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1 Introduccion

Nacional Financiera, S. N. C. (NAFIN) tiene comooude sus propdsitos
principales en contribuir en el ahorro de energidbeneficio del medio ambiente, por lo
tanto NAFIN a considerado importante atender sestate la sociedad, por lo tanto
pretende disefiar esquemas de financiamiento papalsar el uso de tecnologias
ahorradoras a nivel nacional en un segmento palaticomo son la Micro, Pequeiias y
Medianas Empresas (MIPYMES), los cuales tienen poapacidad de acceso a

financiamientos asi como a las tecnoldgicas deuanagg.

Asimismo, la Agencia de los Estados Unidos par®esarrollo Internacional
(USAID), ha establecido un acuerdo de cooperaa®nNAFIN, con la finalidad de apoyar
el programa de ahorro de energia eléctrica y dakarun trabajo que permita impulsar el
uso de tecnologias de alta eficiencia en las MIP8MElograr asi una disminucién de

Gases de Efecto Invernadero (GEI).

El objetivo del programa tendra la finalidad que NiPYMES utilicen en forma
mas eficiente los energéticos que requieren pararaecesos productivos o en la prestacion
de sus servicios, cooperando a la conservacion niedio ambiente mediante la

disminucion de los GEl.



Portafolio de Tecnologias Ahorradoras de EnergieaddIPYMES
Introduccion

Cabe sefalar que la sustitucion de equipos ieefies por aquellos mas
eficientes da como resultado un menor consumo eeyineléctrica que se reflejara en una
menor facturacidén energética, por ende menoressdst operacion, asi como a una mayor

competitividad de las MIPYMES.

NAFIN, preocupado por el cambio climatico ha estgmbndiente de lo
determinado por las Naciones Unidas en el Protodeld&yoto, el cual pretende que los
paises, entre ellos México, que ratificaron dicbouwinento, reduzcan sustancialmente sus

emisiones de gases efecto invernadero.

El Programa de MIPYMES, pretende mitigar las eomes mediante la
sustitucion de equipos de baja eficiencia por empiighe alta eficiencia energética, por lo
gue la propiedad y dominio de los Bonos de Carbmqum se generen seran de NAFIN,
ademas de ser reportados y administrados por NAdfitd el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL)'. En caso de lograr la certificacién de los BonesCarbono (unidades no

emitidas a la atmésfera) y su comercializaciorgseseran patrimonio de NAFIN.

Asimismo es importante sefalar, el resultado daldio que realiz6 la empresa
Eficiencia Energética Integral, que permite deteania distribucion de la energia eléctrica
por uso final, en el sector industrial, por lo gedlevé a cabo encuestas a 2,250 industrias,

para cuantificar el porcentaje de participacioriagediferentes tecnologias de uso final de

! Instrumento creado para tales efectos por el Eotale Kyoto.
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la electricidad, obteniéndose como resultado figyrdas cuatro principales usos finales de

la electricidad identificados son:

« Motores de Proceso Productivo
* Aire Comprimido
¢ lluminacion

» Refrigeracion

Figura 1. Distribucién media de la carga eléctenael sector industrial

Distribucién media de la carga eléctrica

i . Otros
Cémputo y oficina 3% Aire Comprimido
6% 15%
Bombeo
5%

Refrigeracion
9% lluminacion

10%

Acondicionamiento
Ambiental
6%

Motores de
Proceso Productivo
46%

Fuente: Eficiencia Energética Integral

En el concepto de otros, se conforma por: transidores, capacitores, reguladores,
hornos eléctricos, hornos de induccion, resisteneléctricas, soldadoras, punteadoras y

otros semejantes.

2 Motores eléctricos de proceso productivo: son kmpigue se encuentran acoplados a equipos pivdsiatomo: Transmisiones,
Compuertas, Calandrias, Inyectoras, ExtrusoraslaBopes, Transportadores de cadena o de ganchoBnoMadiversos,
Mezcladoras, Grluas Elevadas, Ventiladores, Extrest&entrifugadoras, Tornos, Fresadoras, Taladnaschas aplicaciones mas.
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La distribucion media de la carga eléctrica repaacipalmente en el uso de
motores de proceso productivo (45.4%) seguido pos@ de aire comprimido (14.9%), en

la tabla-siguiente se mencionan las tecnologiasai@r uso por region.

Tabla 1: Distribuciébn media eléctrica, segun usmalés de la electricidad por region.

Distribucion de la

L Noroesté Norte* Occidente Centro® Surestd LyF Promedio
Carga Eléctrica
Aire Comprimido 13.5% 16.1% 16.2% 15.6% 12.3% 15.6%  14.9%
lluminacion 11.9% 11.0% 9.1% 11.1% 8.1% 11.8% 10.5%

Motores S deRRroceso, 48.7% 53.8% 44.6% 48.1% 46.4% 45.4%
Productivo

Acondicionamiento

Ambiental 14.3% 7.10% 3.80% 4.90% 6.50% 2.20% 6.5%
Refrigeracion 13.7% 5.7% 7.8% 6.5% 11.7% 6.6% 8.7%
Bombeo 5.2% 3.70% 4.70% 5.50% 6.10% 4.70% 5.0%
Coémputo y oficina 8.8% 4.80% 4.20% 7.80% 3.50% %90 6.3%
Otros 2.0% 2.90% 0.40% 4.00% 3.70% 3.80% 2.8%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% .0260

Fuente: Eficiencia Energética Integral

Los principales equipos eléctricos que son utiigagor las diferentes MIPYMES,
son factibles a ser sustituidos por tecnologial@deediciencia, lo que les permitird reducir
de manera importante su consumo de energia ekégtpor ende el pago del recibido de
energia, logrando asi que las empresas puedan eaceedecnologia moderna para

incrementar su productividad, coadyuvando a lagadion de emisiones de GEI.

% Regi6n Noroeste: incluye la peninsula de Bajaf@aiia y los estados de Sonora y Sinaloa

4 Regi6n Norte : abarca las subdivisiones tarifat@&a€FE denominadas Norte y Noreste (Chihuahuariar, Coahuila, Zacatecas,
Nuevo Leén, Tamaulipas, y parte de Veracruz)

® Regi6n Occidente: comprende Nayarit, Jaliscoin@oly Michoacan
% Region Centro : incluye el resto de los Estados
" Regi6n Sureste: incluye la peninsula de Yucatds Guerrero, Tabasco, Chiapas y Oaxaca

10
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Hay que sefalar que la mayoria de los equipos rielést utilizados por las
MIPYMES, son obsoletos, debido a que fueron addpsrihace mas de 8 afios y fueron
construidos con disefios y tecnologia de baja efigée actualmente la tecnologia a
avanzado rapidamente por lo tanto podemos encairat mercado sistemas eficientes y
con las mismas funciones de los equipos antiguar®, ptilizando un consumo menor de

energia eléctrica y con mayor durabilidad.

De manera complementaria en el capitulo 3 se pgeesela descripcion de manera
detallada de las diferentes tecnologias de ali@ertiia factibles de utilizarse en las
MIPYMES, asi como los célculos energéticos y ecandsnobtenidos por la utilizacion de

tecnologia eficiente, el cual se describe de fdimae:

11
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Tabla 2: Descripcion de los equipos eléctricos

Tipo de Equipos
/sistemas

Definicion de los Equipos

Caracteristicas de losdtipos

indice de
eficiencia

Equipos Ineficientes

Acondicionador
de Aire

Aparato disefiado para extra

calor y humedad del aire de un

P Los acondicionadores de aire tif
%entral, paquete o divididg

cuarto cerrado, pudiend
también contar con medios pa
ventilacion, extraccion y
calefaccion de aire.

FUENTE:

NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-2000

cuarto nuevos, con o0 Si
calefaccion, con condensad
enfriado por aire y con capacidad
de enfriamiento hasta de 10 6

watts.  FUENTE: NOM-021-
ENER/SCFI/ECOL-2000

Es un acondicionador de air
constituido por dos cuerpos, uno

otro al exterior conectados p
fuente primaria de refrigeracio
deshumidificacién y puede inclu

circulacion y limpieza del aire.

FUENTE: PROY-NOM-023-ENER-2008

er

operados con energia eléctrica,
capacidades de enfriamiento

funcionan por compresié
mecanica y que incluye u
serpentin, evaporador, enfriador
aire, un compresor y un serpen
condensador enfriado por aire
por agua.

* Equipo tipo paquete.- Es Uy

son acoplados en un so
gabinete.

¢ Equipo tipo dividido.- Es un
equipo de aire acondicionad
tipo central en el cual uno
mas de los componente
principales son separados un
de otros y que son disefiad
para trabajar en conjunto.

FUENTE NOM-011-ENER-2002

Los acondicionadores de aire tipo

interior del cuarto, espacio o zona
cerrada (espacio acondicionado)| y

tuberias. Esta constituido por uma
para enfriamiento y/q

medios para calefaccion,

10540 W hasta 17580W qu

equipo de aire acondicionad
tipo central, en el cual todo
los componentes principalg

=

n

r

jede

n
n
fe
in
o]

o w ®» o>

o

D

[%2]

0s
pS

EER (BTU / h)

0
, (Por sus siglas e
eiglés  Relacion

Eficiencia

e Energética).

Se considera a los equip

ineficientes, aquellos

tienen una antigiiedad mayor|

8 afios en operacion.

Los valores de eficiencia son
menores a la del sello FIDHE

qu

debido a que fuero
fabricados bajo condiciones

materiales diferentes,

asimismo, pierde eficienci

por sus condiciones
operacion.

d

2]
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Tipo de Equipos N . . . indice de . -
po de Equip Definicién de los Equipos Caracteristicas de losdtipos N Equipos Ineficientes
[sistemas eficiencia
Lampara fluorescent¢ Lampara fluorescente compacta Lamoara Incandescente.-
compacta.- es un dispositivoesta formada por delgados tubps Ampare \
" L . Dispositivo que transforma la
propio para la emision de luz yfluorescentes, ~de  encendidogficacia (Lm / W) . P
; : . ; . energia eléctrica en energia
funciona mediante descargasnstantaneo, incluye  balastio lUminosa. su operacion esta
eléctricas  sobre un  gdselectronico, en tensiones de 120(Flujo  luminoso ! P .
: . L basada en el calentamiento
enrarecido, desencadenanfdd 27, y 220 V de corriente alterna|yen umenes ! .
o ; ] léctri de un filamento hasta el rojp
radiaciones ultravioleta que sefrecuencia de 60 Hz.ruente | Watts  eléctricos| blanco
transforman en luz. GLOSARIO DE TERMINOS SOMAC de la |émpara) .
GLOSARIO DE  TERMINOS
FUENTE GLOSARIO DE TERMINOS SOMAC
SOMAC
Lampara Fluorescente lineal.-E gkampara fluorescente lineal tipo T- Lampar?_ Flu;)rfzscente lineal
una lampara de descarga’” Ipo 1-12.-
eléctrica en vapor de mercurio|a
baja presién, en la cual Ip
emision principal de la luz Tiene un diametro de 1 de pUIgacaLémpara' Tiene un diametro de 1.5 de
proviene de una o mas capas |[deuede ser de encendido réapido Eficaci : / pulgada, puede ser de
Sistemas de ; ; . ! icacia (Lm /W) : -
material fluorescente, el cual gsinstantaneo y en capacidades (de encendido rapido [«
iluminacién excitado por la radiacion 59, 40, 32, 25y 17 watts instantaneo y en capacidades
ultravioleta de la descarga. El_ c\re caTALOGO GENERAL DE de 75, 60, 55, 40, 39, 34, 30
bulbo puede ser tubular recta|OssPECIFICACIONES PHILIPS 2003 21y 20 watts
curvada. FUENTE CATALOGO GENERAL
FUENTE NOM-058-SCFI-1999 SOEOSESPECIFICACIONES PHILIPS
Balastro de alta eficiencial- Balastro electromagnético.-
Balastro con circuitos electrénicgsBalastro: BEF di .
de estado solido, que permite ) Es un dispositivo que por
reducir su  peso, ruido (Por sus siglas en medio de inductanciag,
Balastro.-  Dispositivo  parg temperatura; al mismo tiempomgles_ Factor dg capacitancias vy, resystenlc'las
controlar  los  parametros mejora su eficiencia, distorsioh Eficacia de| solos o en combinacior),
eléctricos de alimentacion Aarmonica y factor de potencia. Balastro ||m|tan la corriente de
lamparas fluorescentes. % Fact d lampara y, cuando es
ggﬁyg GLOSARIO DE TERMINOS | 0 Faclor  d€| necesario, la tensién
FUENTE NOM-058-SCFI-1999 Balastro corriente de encendido, tierle
Watts eléctricos dg¢ Una frecuencia de salida de
entrada 60 Hz.
FUENTENOM-058-SCFI-1999
Se considera a los equipos
ineficientes, aquellos que
Los motores eléctricos de corriente tienen una antigiedad mayor
alterna, trifasicos, de induccién, n= a 8 afios en operacion.
Es una maquina rotatoria parg jaula de ardilla, en potencia ]
Motores convertir energia eléctrica en| nominal de 0,746 kW hasta 373| kW salida / kW
EléCiricos mecanica y utl|’I2a para su kW, con tension elgctnca nomingl entrada Los valores de eficiencia san
et operacion energia eléctrica de de hasta 600 V, abierta y cerrada, 6 menores a la del sello FIDE
Trifasicos corriente alterna trifasica de una sola frecuencia de rotacign, '

FUENTE NOM-016-ENER-2002

o vertical.

FUENTE NOM-016-ENER-2002

de posicién de montaje horizontal ppotencia mecanic

/ Potencia eléctrica

debido a que fuero
f fabricados bajo condiciones
y materiales diferentes,
asimismo, pierde eficienci
por sus condiciones de
operacion.
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Introduccion

Tipo de Equipos N ) - . indice de . -
P /sistenc]]asp Definicién de los Equipos Caracteristicas de losdtipos eficiencia Equipos Ineficientes
Tipo Pistén.- Los
Tipo Tornillo.- Los compresores compresores reculnrocantelvs
Maquina que genera un flujp de tornillo son maguinas rotatorias els una malqumaten as cuda eS
volumétrico de aire comprimidp en las cuales 2 rotores $e 3 | e_em?n 0 N
Compresores d¢ Y Suministrado en condiciongsentrelazan,  desplazando |y esplazamienio Yy
; de temperatura y presion. comprimiendo el aire como eh CFM/HP compresion es un piston, cgn
Aire secuencia movimiento alternativo
FUENTE PROYECTO DE dentro de un cilindro.
INCENTIVOS PARA COMPRESORES | pUENTE PROYECTO DE INCENTIVOS
DE AIRES (ARTICULO FIDE) PARA COMPRESORES DE AIRES FUENTE  PROYECTO  DE
(ARTICULO FIDE) INCENTIVOS PARA
COMPRESORES DE  AIRES
(ARTICULO FIDE)
Es un aparato fijo, que tienenRefrigeracion comercial
integrada en su gabinete Jaautocontenidos alimentados con
unidad condensadora. energia  eléctrica:  Enfriadorgs
. verticales con una o mas puertas
¢ Enfriador.- Aparato| frontales con capacidad de 100 Equipos de mas de 8 afios fe
disefiado para operar ajiyos o mas; enfriadore$ antigiiedad
temperatura media horizontales con capacidad de 11EmMax
Reft .|+  Congelador.- Aparalg jiiros o mas; congeladores g
€irigeracion disefiado para mantener uhaorizontales con capacidad de 11¢CoNsUmo e

Se fabricaron con valores d

- o

Comercial temperatura menor o igualjiros o mas; congeladores€nergia maximo) consumo mayores 4
a-18c verticales con capacidad de $Qqwyh/afio especificado en la NOM
. Vitrina Aparato exhibidor litros 0 mas y V|tr|n_as cerradgs con 022-ENER/SCFI/ECOL-
disefiado para conservarcapacidad de 200 litros o mas. 2000
una temperatura media O-yente nNOM-022- ENER/SCFIECOL
baja ENER-2000
FUENTE NOM-022- ENER/SCFI/ECOL
ENER-2000
. . e istribucion ti =9
Dispositivo eléctrico que po Transformador de distribucion tippn = %
induccién electromagnéticap.OSt?" Es aquel transformador jep tenci |
; : o~ distribucion ~ que  por sy rotencia rea
transfiere energia eléctrica de” > . . salida / Potencid .
L i configuracion externa esta Aquellos que utilizan
uno 0 MAs circuitos, a uno 0 mas;: real entrada NI
Transformador dispuesto en forma adecuada par aluminio en sus devanado

de Distribucién

circuitos a la misma frecuenci
usualmente aumentado
disminuyendo los valores d
tension y corriente eléctricas.

FUENTE NOM-002-SEDE-1999

L,
o)
e

sujetarse o instalarse en un post
en alguna estructura similar.

FUENTE NOM-002-SEDE-1999

? Pe acuerdo a s
clase de
aislamiento: hastg
15, kv, 25 kv,
54.5 kv

asi como liquido aislant
(aceite no biodegradable)

o

h

Fuente: Elaboracion propia

14



Portafolio de Tecnologias Ahorradoras de EnergieaddIPYMES
Antecedentes

2.- Antecedentes

La Secretaria de Econdémia, informa que las micegupfias y medianas empresas
(MIPYMES), son un elemento fundamental para el mea econdmico de los paises,
tanto por su contribucion al empleo, como por surtapion al Producto Interno Bruto. En
el caso de México, las MIPYMES, generan el 52 pento del Producto Interno Bruto y
contribuyen con el 72 por ciento de los empleomébes, del total de empresas el 99.8 por
ciento son MIPYMES. En 2003 existian en México 3A®7 empresas (Secretaria de

Econdmica, 2010).

El Sistema de Informacién Empresarial Mexicano alé&Sécretaria de Economica
(SIEM), clasifica a las MIPYMES de acuerdo al nuonée trabajadores por empresa, tal y

como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Clasificaciéon de MIPYMES por numero ddéajadores.

Sector / Tamafio Industria Comercios Servicios
Micro 0-10 0-10 0-10
Pequefia 11-50 11-30 11-50
Mediana 51 -250 31-100 51-100
Fuente: SIEM
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Otro mecanismo para determinar la cantidad de esaprestablecidas en México,

es a través de la tarifa eléctrica, que son loarigsique cuentan con un contrato con la

compafia suministradora, Comision Federal de E#tad (CFE), donde en su pagina de

internet www.cfe.gob.mx, se puede obtener el nUrderempresas con servicio eléctrico,

asi como su consumo energia eléctrica y el pagolgoonisma, el cual se describe a

continuacion.

Tabla 4: Numero de usuario, ventas de energiaggosppor tarifa, 2009.

2009

Tarifas CFE Usuarios (\'(A(e\/r:/t%s P(rl?ﬂ(ijliztgi
Tarifa 1 29,455,336 48,539,532 51,817,561
Tarifa 2 3,384,339 11,424,989 27,585,303
Tarifa 3 24,022 1,976,246 4,191,565
Tarifa OM 178,505 12,491,711 19,641,056
Tarifa HM 57,560 55,137,963 65,872,480
Tarifas HS, HSL, HT, HTL 805 34,794,155 33,241,974

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE

Para determinar el tamafio de la empresa mediamtenhanda eléctrica contratada

con la CFE, se define a las Micro, Pequeias y Megiampresas de la siguiente manera:

Tabla 5: Determinacion tamafio de empresa mediam@udda eléctrica contratada

Tamafo Micro Pequeia Mediana

Demanda de energia | Menor de 25| Menor de 100, Menor de 300 kW
Tarifa HM

eléctrica kw kw
Tarifa 2 Tarifa3y OM

Fuente: Definicién y elaboracion propia
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A continuacion se definen las tarifas 2, 3, OM y H\tipo de negocio considerado

y los costos de la energia eléctrica al mes detaglet 2010, de la Regién Central, tal y

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6: Definicion de tarifas y costo de energgnsto 2010.

Tarifa Definicion de Tarifa Tipo de Negocio Rango de Consumo y Costos Agosto 2010
$*
Restaurantes, tiendas y Cargo fijo 47.35
Senicios general hasta 25 kW de abarrotes, estéticas, hoteles, |por cada uno de los primeros 50 kW-hora 1.946
2 gimnacios, lavanderias, o
demanda ferreterfas, panaderfas, por cada uno de los siguientes 50 kW-hora 235
funerarias, farmacias, etc.  |por cada kW-hora adicional a los anteriores 2,585
" , Hotelef, et_jiﬁcios.de oficinas, Cargo por kilowatt de demanda méaxima medida 215
3 Senvicios general para mas de 25 kW | pequefias industrias, centros
de demanda comerciales pequefios,
escuelas, hospitales, etc.  [Cargo por kilowatt - hora de energia consumida 1.461
L - Cargo por kilowatt de demanda méxima medida
Tarifa ordinaria para senicio general Hotelef, et_:ilﬁmos.de oficinas, (REGION CENTRAL) 148.28
) L pequefias industrias, centros
oM en media tensién, con demanda comerciales pequeRios

menor a 100 kW escuelas. hos pitgles et;: Cargo por kilowatt - hora de energia consumida 1196

! P ! ' (REGION CENTRAL) :
Cargo por kilowatt de demanda facturable 161.68

. . REGION CENTRAL, :
Metal mecanica, alimentos, ( i |)1 g ad
Tarifa horaria para senvicio general en | refrequeras, textil, papeleras, Cargo por ki owatt - hora de energia de punta 1.8225
HM media tension, con demanda de 100 | autopartes, hoteles, centros (REGION C_ENTRAL) o .

KW 0 mas comerciales, hospitales Cargo por kilowatt - hora de energia intermedia 10617

escuelas. etc. (REGION CENTRAL) :
Cargo por kilowatt - hora de energia de base 0.8874

(REGION CENTRAL) )

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE

Con relacién a la clasificacion anterior, podemsiatdecer el nimero de usuarios
contratados hasta diciembre del 2009 con la emm@senistradora eléctrica CFE y que
son considerados como MIPYMES, tal y como se maesin la siguiente tabla,
adicionalmente podemos establecer el precio medi@reergia eléctrica y el consumo

medio por cada tarifa.
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Tabla 7: Usuarios considerado MIPYMES, por tafifiecio medio energia, facturacion media, 2009.

Facturacion

Tarifas Usuarios Consumo 2009 Facturacion Precio Medio Medio Consumo Medio
No. kWh $ ($/kwWh) ($/usuario) (kwh/Usuario)
A B C D E F
C/B CxA B/A
2 3,384,339 11,424,989,000 27,585,303,000 2.4145 8,151 3,376
3 24,022 1,976,246,000 4,191,565,000 2.1210 174,489 82,268
oM 178,505 12,491,711,000 19,641,056,000 1.5723 110,031 69,980
HM 1/ 37,990 11,027,592,600 13,174,496,000 1.1947 346,792 290,279
Total 3,624,856 36,920,538,600 64,592,420,000 1.7495 17,819 10,185

1/ Se considera que el 66% del total de usuariosde la tarifa HM son PyME’s

Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE

Como podemos observar hasta el afio 2009 existi624,856 de usuarios
consideras como MIPYMES, quienes representan &%22lel consumo total nacional,
donde los usuarios contratados en tarifas 2 yeBieti el precio medio de la energia

eléctrica mas alta, por arriba de los 2 pesos Wir.k

De forma complementaria las MIPYMES, las podemagldsar por cada Estado

de la Republica Mexicana, tal y como siguienteaabl
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Tabla 8: Usuarios MIPYMES por Estado de la Repahlitexicana, 2009.

Estados Total
Aguascaliente 45,52;
Baja California 102,433

Baja california Sur 29,369

Campech 22,16¢

Coahuila 77,219
Colima 29,444
Chiapa 98,931
Chihuahua 99,064
Distrito Federal 381,412
Durangc 46,88¢
Guanajuato 185,121
Guerrero 90,900
Hidalgc 83,29t
Jalisco 310,414
Edo México 299,965
Michoacai 195,40:
Morelos 70,671
Nayarit 41,141
Nuevo Ledi 151,98¢
Oaxaca 121,864
Puebla 201,761
Querétar 62,75
Quintana Roo 42,301
San Luis Potosi 92,769
Sinaloz 86,41:
Sonora 84,863
Tabasco 62,187
Tamaulipa 111,88t
Tlaxcala 40,653
Veracruz 236,501
Yucatar 64,557
Zacatecas 55,007
Total 3,624,856

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE, 2009
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Es importante sefialar que las MIPYMES, cuentan divarsas barreras que les

impiden ser mas competitivas, entre las que dastaca

» Altos consumos de energia eléctrica y precios déasirifas eléctricas,

» [Escasos financiamientos a micro empresas contaltas de interés, asi
como elevadas comisiones,

* No existen mecanismos de financiamientos que apheve el flujo de
efectivo generado por la aplicacibn de medidas klerra de energia
eléctrica,

* Carencia de informacién de tecnologias eficientes,

* Alto costo incremental de los equipos de alta eficia,

* Incertidumbre de las empresas industriales, comlescy de servicios con
relacion a los beneficios de los proyectos de ahderenergia eléctrica, y en
particular de la posibilidad de que financiamiergasa desarrollar proyectos

se paguen con los ahorros obtenidos.
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2 Descripcion de Tecnologias de Alta Eficiencia

2.1. lluminacién

El método méas comun de obtener luz es generargonevite calor, como ocurre
cuando hacemos una antorcha con la rama de un @reotendemos una vela, o una
lampara de queroseno. Thomas Alva Edison paterntiripara incandescente en 1879 y
millones de hogares en todo el mundo se alumbiavia con lamparas incandescentes, a
pesar de que desde finales de los afios 30 delpgagkdo existen otros tipos de lamparas
con similares 0 mejores prestaciones y menor coosmargético. Entre esas lamparas se
encuentran, por ejemplo, los tubos rectos y cireslale lamparas fluorescentes y, de
aparicibon mas reciente, las lamparas fluoresceotespactas (LFC) ahorradoras de

energia.

2.1.1 Lamparas Fluorescente Compacta (LFC)

Las lamparas ahorradoras de energia denominadasaf@na variante
mejorada de las lamparas de tubos rectos fluoreesaque se utilizan para
iluminar  espacios como oficihas 0 centros comessial
(http://www.asifunciona.com). En la practica eldeniento de las LFC es

mucho mayor a de las lamparas incandescentes; mensmenos energia

eléctrica y el calor que disipan al medio ambiesgepracticamente nulo.

Lampara Fluorescente @S lamparas incandescentes aprovechan sélo ebf&tgpnerar luz y

Compact

95% son perdidas de calor. En cambio la LFC utiek®5% de la

energia eléctrica para producir luz y solament&ekon perdidas por calor.
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2.1.1.1 Descripcion de Lampara Fluorescente Compacta.

Las LFC son dispositivos propios para la emisionlutey funcionan en forma
modular con un balastro, tienen un casquillo ilalle las lamparas incandescentes, lo

cual permite usarse directamente a la red de alaoigém (Alex Ramirez, 2009).

Las LFC han tenido un impresionante desarrolloosniltimos afios ya que son la
mejor alternativa para ahorrar energia y dismiebuimpacto al medio ambiente. La vida

atil varia entre 6,000 y 15,000 horas.

En los ultimos afios se han desarrollado una irdthide
modelos y formas, desde las emuladoras de lamp \ \‘
incandescentes hasta los globos y las espiraldéisqfdales). Las ; ; 2|
o7

espirales tienen la ventaja de ser muy compaadiasnas pequefias

gue las lamparas incandescentes, por lo que seaselpproblema

de espacio en luminarios existentes. Los tubosasld FC son
Mandelns v Formas | F

cada dia mas delgados, donde el didmetro del mdbexpresa en octavos de pulgada,

pasando de T5 a T4, T3 y recientemente las T2¢desampefio superior.

El funcionamiento de una lampara fluorescente aldona de energia es el mismo
qgue el de un tubo fluorescente. La LFC esta fornpantaun tubo fino de vidrio revestido
interiormente con una sustancia que contiene fosfartros elementos que emiten luz al

recibir una radiacion ultravioleta de onda cortiatubo contiene una pequefia cantidad de
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vapor de mercurio y un gas inerte, habitualmengérao nedn, sometidos a una presion

ligeramente inferior a la presion atmosférica yles extremos del tubo existen dos

filamentos hechos de tungsteno. Encendido inmethat@ronto se acciona el interruptor,

pero con una luz débil por breves instantes ardgepuid alcancen su maxima intensidad de

iluminacion

23

LFC Modulares.- Son lamparas que se pueden desacoplar del balasjue

generalmente tienen un arrancador en una basepdgllas o pines de contactos
eléctricos externos, operando en el modo precateeido. En algunos modelos el
balastro es del tipo magnético con bajo factor deenria y se aloja en un
contenedor con una base roscable compatible cosouket tipo Edison que

también tiene una entrada especial para conetddampara.

LFC Integradas.- Son lamparas que tienen el balastro integradbaBktro puede
ser magnético 0 electrénico y no puede desacoptiesk lampara por lo que
también se les conoce como “lamparas autobalasttdlaencendido puede ser en
modo rapido 0 instantaneo. La tendencia actualrefenr la opcion electronica
gue puede trabajar en alta frecuencia para apravédah beneficios en eficacia y

con un factor de potencia que generalmente esraddta
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» LFC Dedicadas: Son sistemas que pueden contener una 6 mas LEGlanes 6
integradas, pero que ademas incluyen un luminasio un disefio térmico y
fotométrico que ofrece en conjunto resultados soper a los de las LFC

independientes. Pueden usar balastros electrooicasgnéticos y alojar de 1 a 3

LFC por luminario.

Para cada foco existe una lampara ahorradora queestie sustituir.

Tabla 9. Comparativo de foco por LFC a sustituir

Foco Convencional Liztmgf Ahorro Ahorro
Ahorradora
Watts Watts %
Watts
60 15 45 75 %
75 20 55 73 %
100 23 77 77 %
Fuente: FIDE

La luz que emite una lampara ahorradora es iguauperior conforme su

equivalencia con un foco convencional.

Tabla 10. Comparativo de flujo luminoso de un fooa una LFC

Foco 60 Watts 75 Watts 100 Watts

Flujo Luminoso 820 1.070 1.560

Lampara 15 Watts 20 Watts 23 Watts

Flujo Luminoso 800 1,170 1,550
Fuente: FIDE
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2.1.1.2 Foco Incandescente (Lampara Ineficiente)

La lampara incandescente se compone de un filantent
alambre encerrado en un bombillo 6 bulbo rellemaeterminado
gas 6 simplemente al vacio. Al aplicarsele voltaja lampara la

corriente que circula por el flamento eleva la penatura de éste

hasta el punto de incandescencia, emitiéndose ian@djante en

Lampara Incandescente

forma de luz y calor (Alex Ramirez, 2009).

Debido a ese fendmeno fisico, el 95% del totabdenkergia eléctrica que consume
una lampara incandescente para emitir luz se pipodedisipacion de calor al medio
ambiente, sin que esa pérdida reporte ningun moeifiil. En la practica, durante todo el
tiempo que permanece encendida una ldmpara incg@rdesdisipa mas radiaciones
infrarrojas (no visibles, pero que se perciben emm& de calor), que ondas
electromagnéticas de luz visible para el ojo humé&w eficacia es la mas baja del

mercado y tienen una vida util muy corta, generatmenenor de 1,000 horas.

2.1.1.3 Normatividad y Certificacion de LFCA

El 26 de agosto de 2008, se publicé en el Diarioi@fde la Federacion (DOF), la Norma
Oficial Mexicana (NOM) NOM-017-ENER/SCFI-2008, BBacia energética y requisitos
de seguridad de lamparas fluorescentes compadiaisatastradas. Limites y métodos de

prueba.
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El objetivo de la NOM es establecer los limites imos de eficacia para las
lamparas fluorescentes compactas autobalastradf&@A(l- asi como las especificaciones
de seguridad al usuario y los métodos de pruebmabpds para verificar dichas

especificaciones.

Las LFC deben cumplir con la eficacia minima pdrgener la NOM, asimismo se
muestran los valores establecidos para obteneellel BIDE, se muestran en la Tabla

siguiente, los valores minimos de eficacia.

Tabla 11. Limites de eficacia para las LFA, (Sinawente)

Intervalos de Potencia NOM 017 Sello FIDE
Eficacia minima Eficacia minima
(Im/w) (Im/w)
Menor o igual que 7 W 40,5 44,0
Mayor que 7 W y menor o igual que 10 W 445 49,0
Mayor que 10 W'y menor o igual que 14 W 46,0 50,0
Mayor que 14 W y menor o igual que 18 W 47,5 42,5
Mayor que 18 W y menor o igual que 22 W 52,0 57,5
Mayor que 22 W 56,5 60,0

Fuente: Elaboracién propia con datos de NOM-017-RMSEFI-2008 y Sello FIDE.

El “Sello FIDE” es un programa voluntario desarrollado por el Emmiso para
el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) que tiendfifalidad de identificar los equipos
eléctricos de alta eficiencia que constituyan upeai@n para quienes emplean equipo
eléctrico y buscan, no solo el ahorro del fluidnopgambién, beneficios econdmicos para

sus bolsillos y sus empresas.
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El “Sello FIDE”, de aquellos equipos, materialetegnologias garantiza un alto
grado de eficiencia en el consumo de electricigad,/lo que pueden considerarse como
ahorradores, con tecnologia de punta. Es importaamter mencion que los equipos de
mas alta eficiencia tienen también una vida Utpesior a las de sus equivalentes
convencionales, por lo que el ahorro econémicaeBere, tanto a lo que se deja de pagar

por consumo, como por una disminucion en los caganantenimiento y reposicion.

2.1.1.4 Metodologia para Calcular el Ahorro de Energia Elétrica de LFC.

De acuerdo a la metodologia aprobada por la jyataitva del MDL, AMS 11 J
Demand-side activities for efficient lighting teclofogies ver 3,establece que ellujo
luminoso total de las LFC debe ser igual o supesida emitida por la Lampara
Incandescente (LI) a ser sustituido, para el caslaslLI, los valores minimos de flujo

luminoso aceptados se especifican en el cuadrgesigu

Tabla 12. Flujo luminoso (Lumen) minimo para sustitina LI

Tecnologia base Salida Minima de
Lampara Incandescente Luz
(Watt) (Lumen)

25 230
40 415
50 570
60 715
75 940
90 1,227
100 1,350
150 2,180
200 3,090

Fuente: UNFCCC/CCNUCC; AMB.J. Demand-side activities for efficient
lighting technologies ver 3; Mayo 2009.
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La siguiente formula permite calcular el ahorro eleergia eléctrica, por la
sustitucion de una ladmpara incandescente por umareicente compacta, que se

encuentran en empresas consideradas MIPYMES.

ES=n* (Pis.—Piry) * Oi* 213/ 1000

Fuente: POA design docume®FL lighting scheme — “Bachat Lamp Yojana”

Donde:

i= Contador para el tipo de dispositivo de iluminagamt ejemplo, 40 W de lampara incandescente,
LFC de 14 W.

n= Numero de tipos de dispositivos de alumbrado

ESi= Estimacion de ahorro anual de electricidad paratpspos del tipo i, de acuerdoa la tecnol6gico de
referencia. LFC (kwWh)

Pi,BL = Potencia nominal de los dispositivos de iluminacit referencia (LI) del grupo del tipo i los
dispositivos de alumbrado (Watts)

Pi,PJ = Potencia nominal de los dispositivos de proyectoildminacion (LFC), del grupo de "los
dispositivos de alumbrado i" (Watts)

Oi= El promedio de horas diarias de funcionamiento de dispositivos de iluminacion (LI),
reemplazados por el grupo de "los dispositivosldmlarado i, utilizando 1%horas por cada periodo de 24
horas.

2.1.1.1 Célculo de Ahorro de EnergiaEléctrica para LFC.

A manera de ejemplo, en la siguiente tabla se ptasalatos de potencia de las
LFC y su respectivo flujo luminoso (Valores SelltDE), el cual es superior al valor

minimo requerido para sustituir una lampara incaceiete.

8 El valor original es de 365 dias al afio y se nicaija que el equipos funcionara para el sectarsimil y comercial
® El valor original es de 3.5 horas de operaciénialipero se modifica ya que el equipo funcionané@ el sector industrial y comercial.
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Tabla 13. Ahorros Energéticos por la sustituciom.lggor LFC

Lampara Fluorescente Salida de Luz Ahorro de Potencia Ahorro de Consumo
Compacta (LFC) (Lumen) 1/ w Eléctrico
(Watts)1/ kWh/afio 2/

7 260 18 42.2

9 430 31 72.6

11 580 39 91.4

15 850 45 105.4
18 1,100 57 133.6
20 1,280 70 164.0
23 1,450 77 180.4
42 2,650 108 253.0
55 3,240 145 339.7

Fuente: Elaboracién propios con datos de produedgicados Sello FIDE; 19 agosto 2010

1/: Valores productos certificados con sello FIDE
2/ Horas de operacion promedio al dia 11 horak3ydias al afio.

Es importante comentar, que existen diversas LRC pmiencia similares a las

indicadas en la tabla anterior pero su flujo luremes menor al requerido en la tabla 12.

2.1.2 Calculo de Ahorros Economicos y del Retorno de taérsion (ROI)

A continuacion se muestran a manera de ejemplaalhmsros econémicos que
pueda obtener un micro empresario que se encussriteatado en la tarifa 2 con la CFE,
asi como su periodo del Retorno de la Inversiénsps siglas en ingles (ROI) en afios, al

cambiar una lampara incandescente por una LFC&1D@®00 horas de vida util.
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Tabla 14. Ahorros econémicos y ROI.

Lampara Ahorro Econémico Retorno de la
Fluorescente 1/ Inversion 2/
Compacta (LFC) $ afios
(Watts)1/
7 101.8 0.34
9 175.4 0.25
11 220.6 0.19
15 254.6 0.19
18 3225 0.17
20 396.0 0.19
23 435.6 0.18
42 611.0 0.23
55 820.3 0.28

Fuente: Elaboracién propios con datos de distridresi LFC; septiembre 2010
1/ Tarifa 2 corresponde al mes de agosto 2010.

2/ precio de distribuidor proporcionado septiendee2010.

2.1.3 Lamparas Fluorescentes Lineales (LFL)

Lampara Fluorescente lineal, es una lampara deadgseléctrica en vapor de
mercurio a baja presion, en la cual la emisiongiped de la luz proviene de una 0 mas
capas de material fluorescente, el cual es excifamola radiacion ultravioleta de la
descarga. El bulbo puede ser tubular recta o caraallampara fluorescente forma parte
de la familia de lamparas de descarga en gas feeedcia de las incandescentes, para su
operacion requieren de un balastro para evitarl@eerriente se dispare y la lampara se

destruya (Alex Ramirez, 2009).
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2.1.3.1 Descripcion de Funcionamiento de Lamparas Fluorestes Lineales

Bésicamente la ldmpara fluorescente consta de o ¢terrado de vidrio, dos
catodos — uno en cada extremo-, un gas noble 0 lan@ ellos, dos bases, un
recubrimiento interior de halofosfatos 6 tierrasasay una pequefia cantidad de mercurio.
Cuando uno de los catodos se calienta empiezata efactrones a lo largo del tubo en
direccion del otro catodo estableciendo entoncedlujo de corriente. Esta corriente
incrementa la temperatura interior y a volumen tame aumenta la presion. En estas
condiciones las gotitas de mercurio empiezan adiSugluego a vaporizar. Cuando este
ambiente gaseoso de vapor de mercurio se ve boedzhrgor los electrones emitidos por
los catodos, se ioniza, y al desprenderse del exaeenergia emite un fotén de radiacion
ultravioleta. La radiacion ultravioleta es invigblpero al pasar por la capa de
recubrimiento interior “fluorece”, es decir, camlisia longitud de onda volviéndose luz -

radiacion visible- de donde toma el nombre de faoente.

gasifunciona.com

Fuente. www. asifunciona.com

Las ldmparas fluorescentes se pueden clasificaariies maneras:

a. Forma y tamafio del bulbo.- Las hay disponiblesoemé de tubo recto, dobladas

en forma de “U” 6 de “W”, circulares 6 en forma dena, rectas con bulbo con

depresiones, helicoidales, con reflector intemte, El didmetro del bulbo también
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es importante y se expresa generalmente en oatl@vpslgada, por ejemplo T12 6
T3. La tendencia internacional es a producir bulbwds delgados con
recubrimientos mas costosos pero con el consigulateficio en calidad de luz y

eficacia.

b. Método de encendido.- Existen basicamente 3 métodusanque por
precalentamiento, encendido rapido y encendidaméheo. Las primeras tienen

un arrancador que calienta

La tendencia internacional es a reducir los diamsetaumentar la eficacia y
mejorar el rendimiento de color (CRI). Lamparasialets —conocidas como T12 se pueden
sustituir por las mas modernas que son las de buol'5 y T2. Las de mayor eficacia en
la actualidad son las T5, disponibles en versiogsandar y de alto flujo luminoso,
conocidas como HO. Desde su presentacién hace en@d® dfios los fabricantes trataron
de alcanzar la meta de 100 Im/w, algo que se lbgc@ apenas unos afios con la aparicion
de las lamparas T5. En lamparas T5 de flujo estdadgpotencias mas comunes son 14,
21, 28 y 35w y en las de alto flujo (conocidas coH® por sus siglas en inglés) se
fabrican en 24, 35, 54 y 80w. Los parametros eté&srson particulares para cada tipo de

lampara, por lo que es necesario seleccionar ademente el balastro.
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2.1.4 Balastro para Lamparas Fluorescentes Lineales

Todas las ldmparas que producen luz por medio @eameléctrico en un ambiente
gaseoso requieren de un dispositivo externo quieliia corriente de operacion. Debido a
gue el tubo de descarga de este tipo de lampanes tina impedancia negativa, si esta
corriente no se controlara seguiria incrementandussa destruir la lampara. Este

dispositivo externo se llama Balastro.

Un balastro "Es un dispositivo que, por medio dki@tancias o resistencias solas 6
en combinacién, limita la corriente de las lampahsalor requerido para su correcta
operacion y también cuando es necesario suminéstension y corriente de arranque; en
el caso de balastros para lampara fluorescentasraieque rapido, también se encarga de
suministrar la tension para calentamiento de c&todms balastros se pueden clasificar de
acuerdo con su factor de potencia. Los hay de rffalggotencia bajo 6 normal (menor a

0.8), factor de potencia corregido (0.8 a 0.9)ty &dctor (mayor de 0.9).

2.1.4.1 Descripcion de Funcionamiento del Balastro para L@aras Fluorescentes
Lineales
El balastro en general tiene como funciones:
1. Proporcionar la tension 6 tensiones de encendijmeyacion de la lampara
2. Limitar la corriente de operacién de la lampara.
3. Proporcionar la energia necesaria con una minigtardion de la corriente.
4. Corregir el factor de potencia (en los tipos dédiacorregido y alto factor).

5. Amortiguar las variaciones de la tension de linea.
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6. En algunos tipos reducir la radiointerferencia pi@da normalmente por el
conjunto lampara-balastro.
7. En circuitos de ER proveer un calentamiento coot@alos filamentos de la

lampara.

Aunque los requisitos de encendido y operacioragédmparas de descarga en gas
se pueden satisfacer con una infinidad de modadsjagblo comentaremos el principio y
las caracteristicas de operacion de los tipos l#stbas de mayor aplicacion. Dentro de la

iluminacion fluorescente existen dos grandes fasili

* Arranque instantaneo (también llamados slimline)

» Arranque rapido (conocidos como bipin ¢ doble afjil

Los de arranque rapido son ampliamente usadosisaspavanzados por ser mas
silenciosos, mas eficientes, de mas larga vidanyuwocosto de operacion mas bajo. Sin
embargo requieren de una instalacion un poco magplea que los de encendido
instantdneo por lo que muchos contratistas los Heaho a un lado. Para su correcta
operacion necesitan una tierra adecuada, una kasalidad, una conexion correcta y una
buena mano de obra para la instalacion, requisjtes han sido impedimento para su

aplicacion masiva en algunos paises (Alex Ram2@29).

Existen tres grandes familias de balastros: lostrelmagnéticos, los hibridos y los

electrdnicos.
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Dentro de los electromagnéticos tenemos tres tilpssilamados baja energia 6

linea econdmica, los estandar y los de alta efi@en

* Los primeros estan fuera de norma y sus principdEs/entajas son

reducir los niveles de iluminacion, tener muy lefjaiencia y corta vida.

* Los del segundo tipo, cumplen con las normas entoua seguridad y

desempefio, pero no son muy eficientes.

* Los del tercer tipo también cumplen con las normpas) con un consumo
de energia menor. Adicionalmente, estos Ultimoetida ventaja de estar
termoprotegidos, es decir, no desalojan compuesfifitiao, ni humos
molestos, ni producen incendios, por lo que sede®ce como clase “P”

0 “TP”. Esta clase de balastros son altamente rendables y su uso es

obligatorio en paises avanzados como EEUU y desce h afios también

en México.

En cuanto a los balastros electronicos, existengdamsdes categorias: los del tipo

discreto y los del tipo circuito integrado.

* Los primeros son los que se fabrican mas y en nsughises vy,

* Los segundos suelen ser de un costo mas elevadgertgral, los balastros
electrénicos son mas silenciosos, mas ligeros y sfésentes que los
electromagnéticos y los hibridos. Las normas patastros electronicos son
sumamente estrictas, por lo que no son muchosalastbos que cumplen con

todas ellas.
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2.1.4.2 Metodologia para el célculo de ahorros energéticgmra lamparas
fluosrecentes lineales (LFL) y balastros para LFL

Lamparas Fluorescentes Lineales

La disminucion en demanda que se obtiene por eflesamparas fluorescentes de
tecnologia T-8 o T-5, en lugar de las tradicionates tecnologia T12, se debe
principalmente a la menor potencia de las mismas,gse esto impligue una menor
intensidad luminosa. Ademas, como resultado del desobalastros electrénicos con
circuitos integrados de encendido instantdneogegistra el fendmeno positivo de que la
potencia del arreglo es menor o igual que la degarttes por separado, e inclusive se logra

una mayor intensidad luminosa en algunas de lagdéas T-8 0 T-5.

A continuacion presentamos el comparativo del fldjoninoso que nos
proporcionan las lamparas fluorescentes lineald® ¥ con las T-8 y T-5, en donde
podemos observar que podemos sustituir la T-1Zyalquier T-8 o T-5, ya que estas nos

permite proporcionar un flujo luminoso equivaleateuperior a la T-12. Ver tabla.

Tabla 15. Comparativo de flujo luminoso de T-1Zv8 y T-5..

Lampara Lampara Lampara
Fluorescente  Salida de Luz  Fluorescente Salida de Luz Fluorescente Salida de Luz
Lineal Lineal Lineal
T-121/ T-8 T-5
(Watt) (Lumen) (Watts) (Lumen)2/ W (Lumen)2/
21 990 17 1,350 14 1,150
39 2,500 32 3,000 28 2,900
75 3,950 59 5,428 54 4,450

Fuente: Elaboracion propia con valores de Selle fidatalogo fabricantes, 2010
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1/ Lampara Fluorescente Lineal tipo Luz de diad(@gbs fabricantes)
2/ Valores de sello FIDE y catalogos fabricantgs2@10.

Asimismo se presenta la formula para calcular elrahde energia eléctrica anual,

por la sustitucion de lamparas fluorescentes lesxe@t12 por T-8 o T-5.

ES=n* (PisL.—PipJ) * Oi/ 1000
Fuente: Elaboracién propiaeferencia formula de LFC
Donde:

i= Contador para el tipo de dispositivo de iluminacgpr ejemplo, 39 W de lampara Fluorescente
lineal (LFL) T-12, LFL T-8 de 32 W 0 T-5 de 28 W.

n= Numero de tipos de dispositivos de alumbrado

ESi= Estimacién de ahorro anual de electricidad paratpspos del tipo i, de acuerdo a la tecnologia de
referencia. LFL (kwh)

Pi,BL = Potencia nominal de los dispositivos de iluminadié@nreferencia (LFL T-12) del grupo del tipo i
los dispositivos de alumbrado (Watts)

Pi,PJ = Potencia nominal de los dispositivos de proyectduieinacion (LFL T-8 o T-5), del grupo de "los
dispositivos de alumbrado i" (Watts)

Oi= El promedio de horas diarias de funcionamiento dg dispositivos de iluminacion (LI),
reemplazados por el grupo de "los dispositivosldelarado i*, utilizando 4,098 horas al afio.

Balastros Electrénicos para Lamparas Fluorescentgreales

El ahorro en balastros es posible obtenerse plointzén del tipo de balastro y en
consecuencia del tipo de arreglo. Los balastragrélsicos para lamparas de tecnologia T8
o T-5, tienen una caracteristica importante quee ljaee aparentemente disminuyan la

potencia del arreglo al cual alimentan

2 PA Consulting 2004; Monitoreo y Evaluacién delgrama de Incentivos

™ En el caso de los balastros electronicos se ragis@ caracteristica particular cuando estan eracipe, ya que en ellos se llega a
medir una menor demanda o igual que la equivatetgale las lamparas conectadas, es decir, qugaeiercia los balastros no
consumen energia; inclusive aparentan dismingioesumo de las lamparas. Este fendmeno se delis@pi de operacion de los
balastros electrénicos, ya que éstos basan swhariento en la alta frecuencia, en lugar dehaittaje como ocurre con los
dispositivos electromagnéticos. La potencia delglorde iluminacién se ve disminuido de manerabieteuando se tienen
instalados balastros electrénico..
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BES=n * (Pi,sL.— Pir3) * Oi/ 1000
Fuente: Elaboracion propiaeferencia formula de LFC
Donde:

i= Contador para el tipo de dispositivo de balastrogjemplo, 39 W de lampara Fluorescente lineal
(LFL) T-12, LFL T-8 de 32 W 0 T-5 de 28 W.

n= Numero de tipos de dispositivos de alumbrado

BESi = Estimacién de ahorro anual de electricidad paratpspos del tipo i, de acuerdo a la tecnologia de
referencia. BLFL (kWh)

Pi,BL = Potencia nominal de los dispositivos balastros gdareFL de referencia (BLFL T-12) del grupo del
tipo i los dispositivos balastros para de LFL (\Whtt

Pi,PJ = Potencia nominal de los dispositivos de proyectbalastro para LFL para iluminacion (BLFL T-8
o T-5), del grupo de "los dispositivos de balataogpLFL para alumbrado i" (Watts)

Oi=  El promedio de horas al afio de funcionamiento dedigpositivos de balastro para LFL para
iluminacién (BLFL), reemplazados por el grupo des"ldispositivos de alumbrado i*, utilizando 4,595
horas al afio.

2.1.5 Calculo de Ahorro de Energia Eléctrica para Lampa&luorescentes Lineales y

Balastros Electronicos.

El ahorro en energia que se obtiene con las lamdararescentes T8, esta en
funcion de la potencia que se logra disminuir mornbieva tecnologia mas eficiente,
multiplicado por el promedio de las horas de opgérague trabajan. PA Consulting realizé
encuestas a usuarios finales, quienes indicaron ejug@romedio, las horas que tienen

prendida la iluminacion es de 4,095 h/afo.

12 pA Consulting 2004; Monitoreo y Evaluacion delgrnama de Incentivos
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Con base en la informacion anterior se presenta €abla siguiente, los resultados
del ahorro en energia que se obtiene por el uséngearas fluorescentes de tecnologia T-

8, en comparacion con las tradicionales de tecielogL2.

Tabla 16. Disminucion en potencia y en consumaepaso de LFL, T-8
Arreglo del Potenciade  Arreglo del  Potencia de Disminucién en Disminucién en
Sistema Actual lampara$), W Sistema de Altz lampara$, W potencia, W Consumo,
Eficiencia ~
T-12 T-12 T-8 T-12 por T-8 kWh/afo
T-8
1x21 21 1x17 17 4 16.38
1x39 39 1x32 32 7 28.67
1x75 75 1x59 59 16 65.52
2x21 42 2x17 34 8 32.76
2x39 78 2x32 64 14 57.33
2X75 150 2 x59 118 32 131.04

Fuente:PA Consulting 2004; Monitoreo y Evaluacion del penga de Incentivos

Asimismo, en la tabla siguiente se presentan Issltedlos del ahorro en energia
gue se obtiene por el uso de lamparas fluorescdettecnologia T-5, en comparacién con

las tradicionales de tecnologia T-12.
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Tabla 17. Disminucion en potencia y en consumaepaso de LFL de Tecnologia T-5

Arreglo del Potencia de Arreglo del Potencia de  Disminucién en Disminucién en
Sistema Actual  lampara¥’, W Sistema de Alte lampara¥, W potencia, W Consumo,
Eficiencia ~
T-12 T-12 -5 T-12 por T-5 kWh/afio
T-5
1x21 21 1x14 14 7 28.27
1x39 39 1x28 28 11 45.05
1x75 75 1x54 54 21 86.00
2x21 42 2x14 28 14 57.33
2x39 78 2x28 56 22 90.09
2x75 150 2x54 108 42 171.99

Fuente:PA Consulting 2004; Monitoreo y Evaluacion del penga de Incentivos

A manera de ejemplo en la siguiente tabla, presmmizs el consumo de energia de
diversos arreglos de sistemas de iluminacién feometes, que podemos encontrar

instalados en edificaciones, centros comerciates, e

El balastro electromagnético T-12 que se utilizzmdos calculos de consumo en
los sistemas de iluminacion fluorescente es ded@uencional. Es importante comentar
gue existente en el mercado otros tipos de bataglectromagnéticos para lamparas

fluorescentes, que puede cambiar el consumo dehsasde iluminacion fluorescente.

13 Se considera sélo la potencia de las lamparagoguen el arreglo, sin considerar la potencia @ddstro
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Tabla 18. Disminucion en potencia y en consumospaso de BLFL de Tecnologia T-8 y T-5

Arreglo del Potencia del Potencia de Potencia Arreglo del Potencia del Ahorro en Ahorro en
Sistema Sistema  lampara®), W de Sistema de  Sistema Potencia por el  Consumo por el
Actual Actual, W Balastré?, Alta Actual, W  uso de Balastro  uso de Balastro
W Eficiencia E.®, E.®,
W kWh/afio
Balastros Electromagnéticos Convencional Tipo T12 Balastros Electronicos T-8 o T-5
1x21 42 21 21 1x17 17 21 86.00
1x39 55 39 16 1x32 32 16 65.52
1x75 97 75 22 1x59 56 22 90.09
2x21 67 42 25 2x17 34 25 102.38
2x39 100 78 22 2x32 64 22 90.09
2X75 180 150 30 2x59 118 30 122.85

Fuente:PA Consulting 2004; Monitoreo y Evaluacion del penga de Incentivos y de Alex Ramirez.

1Se considera que la potencia demanda por las lasygr primera instancia, es igual a su potencranad.

2 La potencia demandada por el balastro se detercoimd la diferencia de la potencia demanda pomeinario, menos la potencia de
las lamparas de la luminaria; por ejemplo, un siat&12 de 2 x 39 demanda 100 W. Dado que son dymkas de 39 W, la potencia
demandada por las lamparas es de 78 W (2 x 39W)78or lo que, para que el arreglo demande 10falaktro debe demandar los 22
restantes.

3 La disminucién en potencia es igual a la poteneissistema tradicional (T12), menos la correspontdial sistema ahorrador (T8 y
T-5).

En este tipo de arreglos, aparentemente el balastdemanda potencia, dado que la del arreglorsntenal de la lampara conectada.

A continuacién se presenta la siguiente tabla ognahorros de energia eléctrica

tanto en potencia como en consumo por sustitwisegma T-12 por T-8 y T-5.
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Tabla 19. Resumen de ahorros en potencia y conponmgustituir T-12 por T-8 o T-5

Arreglo del Arreglo del Ahorro en Ahorro en Ahorro en Ahorro en
Sistema Actual  Sistema de Potencia por Consumo por Potencia por Consumo por el

Alta Eficiencia el Sistema, el balastro, el Sistema, balastro

W kWh/afio ' , kWh/afio

T-12 T-8 T-12 por T-8 T-12 por T-5

1x21 1x17 25.00 102.38 28.00 114.66
1x39 1x32 23.00 94.19 27.00 110.57
1x75 1x59 38.00 155.61 43.00 176.09
2x21 2x17 33.00 135.14 39.00 159.71
2x39 2x32 36.00 147.42 44.00 180.18
2x75 2 x 59 62.00 253.89 72.00 294.84

Fuente: Elaboracién propia

2.1.6 Calculo de Ahorros Econdmicos y Retorno de la Insig&n (ROI).

Con los ahorros de energia eléctrica, podemos laaleliahorro econémico y su
retorno de la inversion (ROI) que puede obtener em@resa por sustituir sistemas de
iluminacion fluorescente tipo T-12 por sistemagiefites ya sean de tipo T-8 o T-5. A
continuacion se presenta de manera de ejemploemdtados de una empresa que se

encuentra contratado en la tarifa HM.

4 E| precio medio de la energia en HM en 2009, 77 94Wh.
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Tabla 20. Resumen de ahorros en potencia y conpongustituir T-12 por T-8 0 T-5

Arreglo del Arreglo del Ahorro Retorno de la
Sistema Actual Sistema de Econémico 1/  Inversién
Alta (ROI)
Eficiencia
T-12 T-8 $ /afio afios
1x21 1x17 122.31 1.47
1x39 1x32 112.52 1.53
1x75 1x59 185.91 2.56
2x21 2x17 161.45 1.77
2x39 2x32 176.12 1.49
2x75 2 x59 303.32 1.93

Fuente: Elaboracion propia

1/ Tarifa HM corresponde al mes de agosto 201fré&dio medio de la energia en HM en 2009, 1.194R/ B/
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2.2 Motor Eléctrico Trifasicos

2.2.1 Motor Eléctrico

Es una maquina rotatoria para convertir energietredé en mecénica y utiliza para

Su operacion energia eléctrica de corriente alteifdsica.

Los motores eléctricos son los de mayor consumendegia eléctrica, alrededor de
46% del consumo de la energia eléctrica en la tidusomercios, servicios, municipios y
hogares corresponde a la utilizacion de los motelégricos. En la mayoria de las plantas
industriales, aproximadamente entre el 60 y 70%cdesumo de energia eléctrica a por
medio de equipos electromotrices tales como velatiss, bombas compresores, bandas

transportadoras, etc. y estos a su vez estan dogpamotores eléctricos.

2.2.2 Eficiencia de un Motor Eléctrico

Una caracteristica fundamental de todo equiporeéats su eficiencia, es decir, su
capacidad para convertir en trabajo la energiarecieen. Basicamente un motor es una
maquina que convierte la energia eléctrica en é@engcanica, por lo tanto, es de suma
importancia que la energia que recibe de la aliawédnh, se convierta en trabajo y se

transmita en su totalidad a través del movimierttadlecha del motor.

Sabemos que lo anterior es imposible, ya que deidanbperacion de cualquier

equipo eléctrico, se produce pérdidas de energidifsventes conceptos.
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Para el caso de los motores eléctricos, en la latddase estan fabricando motores
denominados de alta eficiencia (Eficiencia Premjuroh lo cual, los motores utilizados
normalmente en las industrias se les llama motedsaja eficiencia (estandar), debido a
gue fueron fabricados con bajos porcentajes déepi@ ya que tienen mas de 8 afios

antigiedad.

Los motores de alta eficiencia, tienen un menosgp de energia, para transmitir
la misma potencia en su flecha que un motor déeafia estandar. Para poder hablar de
alta eficiencia o eficiencia estandar. Es necegspreodefinamos lo que es eficiencia y que

es lo que provoca que esta disminuya o se incr@ment

La eficiencia de un motor se define como:

n= Potenciaslesalida(Mecanica
PotenciadeentradgEléctricg

Es importante que para el célculo de la eficienleg,unidades de las potencias
sean las mismas, ya que la potencia eléctrica g@sx comunmente en unidades de kW
(kiloWatts) y la potencia mecanica en unidades Be(Caballos de Potencia) o HP (por

sus siglas en inglés).

Entonces, se pueden usar las siguientes equivatenci

1kw =1.34CP

1 CP =0.746 kW
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La potencia entregada en la flecha por un motocapodra ser igual a la potencia
recibida en la alimentacién esto se debe a quenttural proceso de conversion se

producen perdidas de energia, ver figura 1.

Figura 2. Conversion de energia eléctrica a meaanic

en
I -~
[ N 1
[ —— | S—
E— -
==
Fuente: WEG; Oportunidad de ahorro de energiavédrde motores de alta eficiencia

Wen =  Energia de entrada en forma eléctrica
W sal = Energia de salida en forma mecanica

W per = Energia perdida durante el proceso en fode calor

2.2.3 Normatividad y Certificacion de Motores EléctricosTrifasicos.

La “Norma Oficial Mexicana NOM-016-ENER-2002 Efiniga energética de
motores de corriente alterna, trifasicos, de indunGctipo jala de ardilla en potencia
nominal de 0.746 a 373 kW”, entr60 en vigor el 14 rdarzo de 2003, siendo una
actualizacion de la NOM-016-ENER-1997, debido alémaparicion de la clasificacion
para motores de eficiencia estandar y a la exterdgdcapacidad de potencia hasta 500

CP.
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Esta norma tiene su origen con caracter de volantm 1985. En 1994 fue
establecida como norma obligatoria bajo el nomb@VIND74-SCFI-1994. En 1997 fue
modificada y en marzo de 2003 entrd en vigor la N@M-ENER-2002 (FIDE, Ventajas

y Recomendaciones en el Uso de Motores Eléct8etls FIDE, 2007).

El Sello FIDE, cuenta con la especificacion No. B8 para Motores Eléctricos
Trifasicos y actualizé sus valores de eficiencia 2007, igualando los valores
especificados por la Asociacion Nacional de Manufas Eléctricas de los Estados
Unidos (NEMA por sus siglas en inglés), en su tadnhala tabla 12-12 de “NEMA

Standards Publication MG1-2003".

En la siguiente figura 3 se muestra la evolucidnlade eficiencias de motores

eléctricos en México.

Figura 3. Evolucion de las eficiencias de los mesazléctricos trifasicos
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EFICIENCIA (%)
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87 1/

86.5 — |
1992-1993 1994-1996 1997-2003 200

PERIOD

Fuentes: FIDE; Ventajas y Recomendaciones en ebeddotores Eléctricos Sello FIDE, 2007

1/ Estudio del Instituto de Investigaciones Eléeisi para establecer el Sello FIDE en motores, cfamniacion
proporcionada por CANAME

2/ NOM-074-SCFI-1994 Motores estandar

3/ NOM-016-ENER-2002 Motores de Alta Eficiencia.

4/ Sello FIDE

2.2.4 Valores de eficiencia promedio ponderado para mot@s eléctricos.

En la tabla siguiente se indican los valores daezfcia establecidos de acuerdo al

afo de vigencia de las normas de motores trifasicos

Tabla 21. Resumen de valores de eficiencia prampatiderado a plena carga para motores verticdlesizontales, en

por ciento.
Potencia Potencia Valores de Eficiencia Promedio Ponderado 1/
NOM-074-
Nominal, Nominal ~ SCFI-1994 I;\II\?EA;I{-(;;GQ-? NOM-016- Sello FIDE /
KW Cp Estandar o~ ENER-2002 Proy. NOM 2009
Estandar
Valores Minimos
0,746 1.0 71.2 75.2 81.1 83.8
1,119 1,5 75.6 79.4 83.8 86.1
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1,492 2.0 77.6 81.0 84.2 86.5
2,238 3.0 78.2 81.3 87.1 89.0
3,730 5.0 81.1 83.5 87.5 89.3
5,595 7,5 82.9 85.8 89.3 91.2
7,460 10 83.5 86.1 89.5 914
11,19 15 83.6 87.0 90.8 92.1
14,92 20 84.6 87.3 90.8 92.5
18,65 25 86.3 88.8 921 93.2
22,38 30 87.4 89.5 921 93.2
29,84 40 87.5 89.8 92.8 93.8
37,30 50 88.7 90.4 92.9 94.2
44,76 60 89.3 91.2 93.5 94.7
55,95 75 89.4 91.2 93.9 95.0
74,60 100 89.9 91.9 94.3 95.1
93,25 125 90.1 92.1 94.5 95.3
111,9 150 90.6 92.1 94.9 95.7
149,2 200 91.4 92.7 95.0 96.0
186,5 250 - - 95.1 96.1
223,8 300 - - 95.4 96.1
261,1 350 - - 95.4 96.1
298,4 400 - - 95.4 96.1
335,7 450 - - 95.4 96.1
373 500 95.4 96.1

Fuente: Elaboracién Propia con datos de NOM’s

1/ El Promedio Ponderado tiene una participacidisi# para motores de 4 polos y un 25% para ldants.

2.2.5 Metodologia para el Calculo del Ahorro de Energia Blotores Eléctricos
Trifésicos.

Para calcular la potencia ahorrada, se debe apdicaguiente formula:

PA—Z[‘ i -0.746 - FC - hp4 100 _ 100
= 1.m oi - 0. pi (nhi ﬂ’i)

Fuente: Elaboracién propia con datos de CONUEEphkéstEléctricos y FIDE- Procobre;
Ventajas y Recomendaciones en el Uso de Motoresrigles Sello FIDE, 2007.
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Donde:

PA = Ahorro de Energia kWh

Z = corresponden a diferentes valores de potenatmttada nominal de los motores
nZ = Numero de motores remplazados

oZ = Horas de operacion promedio al afio

FC = Factor de Carga

hpZ = Potencia del motor reemplazado

nhZ = Eficiencia del motor de alta eficiencia a inat&

né =  Eficiencia del motor ineficiente %

A continuacién describiremos los valores requerigi@ga poder realizar los
calculos correspondientes y obtener el ahorro aggém por la sustitucion de motores

eléctricos trifdsicos de mas de 8 afios de antiglipdaalta eficiencia.

Factor de Carga- Para determinar el Factor de carga se evallg@8mmotores
eléctricos en operacion de 33 empresas industrieeslonde el FIDE apoy6 en la
realizacion de diagnosticos energéticos; el FagtoCarga promedio es de 64.9%. (PA

Consulting, 2004).

Horas de Operacion-Para calcular el ahorro en energia por la ingtatacon
motores de alta eficiencia, es preciso conocemtdidad de horas de operacion de los
equipos; en este sentido, en la encuesta a ussarles preguntdé cuanto tiempo trabajaban
sus motores a la semana. las de tarifas 2, 3 yr@ddjan por semana 67.4 h en promedio,
las de tarifa HM operan casi tiempo completo 14&immana., por lo tanto en promedio
trabajan las MIPYMES 107.7 horas a la semana, ésygnifica 5,600 horas al afio. (PA

Consulting, 2004).
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Perdida de Eficiencia-Ante la opcion de reemplazar los motores estaedar
operacion por unidades nuevas de alta eficienaiasetio FIDE, se debe considerar que,
en general, las unidades se mantienen operandateurgés de 20 affds Al tener una
vida tan larga, se ha observado que presentansvagmnbobinados, o que disminuye su
eficiencia, ya que los elementos internos del me®rdeterioran y se incrementan las

pérdidas por corrientes parasitas.

 Se pierde 1.5 punto porcentuales por cada reemdmdbimlel motor
eléctrico en operacion.

* Por antigiedad también se pierde 1.5 puntos parakest

Por lo anterior y para realizar los calculos derahde energia, se disminuiran los
puntos porcentuales por reembobinado y antigliedesl zlores de eficiencia ponderados

de cada normatividad vigentes en su su respediivpc@mo se muestra a continuacion.

Tabla 22. Perdidas de eficiencia por antigiiedagbynbobinado.

15 Referencias:
- “Reembobinado de Motores en México”, realizadoel FIDE con apoyo de la USAID/México.
- Informe de WORLDMETAL, S.A. y de Procobre, enele 1995.
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. No. Pérdidas por  Pérdidas por
e anles Reembobinado Reembobir?ado AntigUedgd eiE]
NOM-074-SCFI-1994 2 15 15 45
Estandar ' ’ ’
NOM-016-ENER-1997 1 15 15 3.0

Estandar

Fuente; Elaboracion propia con datos (PA Consyl20g4)

2.2.6 Caélculo de Ahorro de Energia Eléctrica en Motores$d€etricos Trifasicos.

A continuacion se muestran los ahorros obtenidosp&®encia y en energia

eléctrica, por la sustitucion de motores ineficgsrpor equipos de alta eficiencia.

Tabla 23. Ahorro en demanda y consumo por moteesplazados de motores, de acuerdo al afio déledéd.

Ahorro en Demanda de los Ahorro en consumo de los
Potencia  Potencia motores remplazados motores remplazados
kW kWh/afio

Nominal,  Nominal ) <1997 1998-2003 Antes 1997 1998-2003

kw Cp
0,746 1 0.148 0.092 827.4 517.9
1,119 15 0.178 0.108 999.3 602.0
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1,492 2 0.204 0.122 1,144.7 683.8

2,238 3 0.337 0.222 1,888.4 1,242.6
3,730 5 0.452 0.295 2,528.5 1,650.1
5,595 7.5 0.650 0.408 3,641.0 2,282.7
7,460 10 0.833 0.525 4,664.4 2,941.9
11,19 15 1.297 0.759 7,261.1 4,248.9
14,92 20 1.621 1.030 9,079.9 5,766.4
18,65 25 1.820 1.129 10,191.7 6,324.0
22,38 30 1.945 1.206 10,893.4 6,753.3
29,84 40 2.686 1.671 15,040.7 9,356.4
37,30 50 3.061 2.004 17,139.3 11,223.3
44,76 60 3.602 2.280 20,173.1 12,769.6
55,95 75 4.549 2.951 25,471.6 16,522.9
74,60 100 5.818 3.600 32,582.9 20,162.5
93,25 125 7.162 4.448 40,107.3 24,907.2
111,9 150 8.471 5.621 47,434.9 31,477.0
149,2 200 10.570 7.134 59,189.6 39,951.8

Fuente: Elaboracién propia

2.2.7 Calculo de Ahorros Economicos y Retorno de la Insiém (ROI).

Con los ahorros de energia eléctrica, podemos laaleliahorro econémico y su

retorno de la inversion (ROI) que puede obtener emgresa por sustituir equipos
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ineficientes por alta eficiencia. A continuacién mesenta de manera de ejemplo los

resultados de una empresa que se encuentra cdoteatda tarifa HM?

Tabla 24. Ahorro econdémicos por reemplazo de restantiguos, periodo de recuperacion de inversion.

Ahorro Econémico de los Retorno de la Inversion

Potencia  Potencia 465 remplazados & (ROI) afios

Nominal,  Nominal ) <1997 1998-2003 Antes 1997 1998-2003

kw Cp

0,746 1 988.4 618.8 3.2 5.1
1,119 15 1,193.9 719.2 2.8 47
1,492 2 1,367.6 816.9 2.7 45
2,238 3 2,256.1 1,484.6 21 3.3
3,730 5 3,020.7 1,971.4 1.7 26
5,595 75 4,349.9 2,727.1 1.8 28
7,460 10 55725 3,514.7 15 24
11,19 15 8,674.8 5,076.2 1.6 2.7
14,92 20 10,847.8 6,889.1 1.6 25
18,65 25 12,176.0 7,555.3 1.7 2.8
22,38 30 13,014.4 8,068.1 1.8 2.9
29,84 40 17,969.1 11,178.1 1.4 2.2
37,30 50 20,476.3 13,408.4 1.4 21
44,76 60 24,100.8 15,255.8 15 23
55,95 75 30,430.9 19,739.9 1.4 2.2
74,60 100 38,926.8 24,088.1 16 25
93,25 125 47,916.2 29,756.6 1.7 2.7
111,9 150 56,670.5 37,605.5 16 25
149,2 200 70,713.8 47,730.4 15 22

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar, el promedio de recupera®@ola inversion es de 2.9
afos para equipos que fueron fabricados e inssldwai@nte el periodo de 1998 — 2003, (7

a 11 afios de antigliedad) y 1.8 afios para equigofigron fabricados antes de 1997.

16 El precio medio de la energia en HM en 2009, ZZ194Wh.
" Precio de referencia para motores eléctricostcifé eficiencia Premium, Motores US septiembred201
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2.3 Compresores de Aire

El compresor de aire es una maquina que generdujm violumétrico de aire

comprimido y suministrado en condiciones de tentpegiay presion.

Los compresores de desplazamiento positivo, soellagien los cuales volumenes
consecutivos de aire son confiados dentro de uscasmormalmente cerrado, llevandolos
a una presion mayor a la atmosférica, solo defimilos tipo reciprocantes y los tornillo,

ya que son los de uso comercial en el sector indlist

» Reciprocantes o Tipo Piston.- Los compresores mecgmtes son maquinas en las
cuales el elemento de desplazamiento y compresiam giston, con movimiento

alternativo dentro de un cilindro.

 Tipo Rotativo o Tipo Tornillo.- Los compresores dernillo son maquinas
rotatorias en las cuales 2 rotores se entrelazmplazando y comprimiendo el aire

COMo en secuencia.

Las investigaciones sobre los sistemas de aire momdie han demostrado que
pueden reducirse sustancialmente los costos dsloumde electricidad al incrementar su
eficiencia. El aire comprimido es un sistema Ji@ta toda industria, por lo que un sistema

de aire comprimido, debe ser confiable y eficiente.
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En la industria el aire comprimido es considerado emergético principal, es
utilizado generalmente, como un medio de transmigi@ energia para propdésitos

multiples, sefialandose como principales usos tnsesites:

» Energia para movimiento de herramientas y equipos.

» Energia para manejo de materiales, en cuanto sptvee, distribucién coleccion
de polvos, etc.

* Energia para control y operacion de procesos opeguietc. (Energia Potencial,
inversa con respecto a Presidbn Atmosférica), pamaejp de Materiales, crear

atmosferas especiales en procesos, etc.

El costo del aire comprimido es considerado altotrde de la industria,
principalmente por el costo en el consumo de lagéaeeléctrica, mas el costo de la
instalacion, operaciéon y mantenimiento que en sgjucdo representa un energético

COost0so.

Claves para la seleccion de CompresoresEn las industrias se utilizan
compresores de todos tipos y tamafos para airesgsgda seleccion se basa en los
fundamentos de la termodinamica, y no se debe demsique solo los fabricantes puedan

hacer la seleccion inicial del compresor para aiodes dadas del proceso.
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En forma resumida para realizar una seleccion adkecise debe tener cierta
informacién acerca de las condiciones de funcioeatoi de cualquier compresor y las
propiedades del aire que se va a comprimir. Enctspresores de aire se requiere la
humedad relativa o temperatura del bulbo himedtaemmtrada, con lo cual se puede
determinar la cantidad de humedad que hay en e| lais presiones y temperaturas se
deben dar en las condiciones de succion, y la@resn las condiciones de descarga,
incluso la presion de cualquier carga lateral auiigtp intermedio en el ciclo total de
compresion. No se da la temperatura de descargassi calcula para incluir los efectos
del aumento de temperatura durante la compresién. dresiones, por lo general se
expresan en Ib/fnmanométricas (psia) o en Ifiabsolutas (psia). Las capacidades se

pueden expresar en diversas formas:

* Flujo en peso, W, Ib/h o Ib/min.
» Gasto, referido a las condiciones estandar, que seel bar (14.7 psia) y 60 °F. y
se pueden ser expresados como:

SCFM (PCME): pies cubicos estandar por minuto.

SCFMs (PCMS): pies cubicos estandar por minut@esutcion.

SCFH (PCHE): pies cubicos estandar por hora

SMCFMD (MMMPCDE): millones de pies cubicos estanger dia (24

horas)

Aungue realmente no importa tanto la forma en gquexprese la capacidad, solo
hay que establecer todas las condiciones inicaléss mismos sistemas de unidades y
convertir estas a las condiciones de succidon paderplograr la seleccion del tamafio

correcto.
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2.3.1 Normatividad y Certificacion de Compresores de Aire

Actualmente no existe alguna normatividad paraifwet a los compresores de
aire, pero se han desarrollado programas, en la hgue establecido rendimientos
energéticos, con referencia internacional, connalilad de poder definir los equipos de
mayor rendimiento energético, a continuacion seegmtan los valores que se tomaron

como referencia.

Para definir a un compresor de aire eficiente smtoomo referencia el documento
de Power Samart Inc. Que se ubicada en Vancouver,ddnde indica que un compresor
de aire eficiente debe ser certificado por la C&kaprenta en Canada, donde los equipos
deben cumplir o exceder los 4.5 scfm/bhp (standatic feet per minute per brake
horsepower), asimismo el rango de capacidad debbasado en el aire libre entregado
FAD (Free Air Delivery) del paquete compresor edloes medido en la brida de descarga,
adicionalmente el método de prueba debe cumplir lesn normas internacionales

ISO1217, ASME PTC9 y 10, asi como PNEUROP - CAGRERTC2.

Aunque en el Programa de Incentivos para compresiteeaire desarrollado por
FIDE (1998-2002), se determind que los equiposGbe@cumplieran con un rendimiento
energético de 3.9 scfm/bhp, para 25 y 30 y factod.@ scfm/bhp, para 40 y 50 un factor

de 4.2 scfm/bhp y para 60 a 500 hp un factor deefrd/bhp.
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2.3.2 Metodologia para Calcular el Ahorro de Energia Ektica para Compresores de

Aire Eficientes.

De acuerdo a la metodologia de monitoreo para ptoyde pequefia escala
establecida para proyectos del Mecanismo de Ddisatrionpio (MDL) aprobada por la
junta ejecutiva AMS I11.CII.C. Demand-side energy efficiency activities fapecific
technologiesse establece la regla para calcular el ahorro eegEnobtenido por el equipo
de proyecto comparado con el equipo de linea BPassismo se presentd el POEactory
energy efficiency improvement in compressed airathelnin Mexico,el cual indica el

proyecto para sustituir un sistema de aire comgorpor uno mas eficiente.

A continuacion se presenta la formula para calallahorro de energia.

EB comp = Si [(nB comp * pB comp * oB comp )-(ningo* pl comp * ol comp)]

P&@B 6 L) comp=0.746 - FC - hpi - & (Definiciones en tema motores)
nhi

FB air.comp = FL air.comp

Fuente: Elaboracion propia,

Referencia PDD - Factory energy efficiency improgetiin compressed air demand in Mexico ver 3.

EB comp = Unidades de consumo de electricidad atelalompresor en escenario de linea base en kWéifjoor
Si= La suma sobre el grupo de "i* dispositivo remmptio para lo cual el remplazo esta en funcionamiguatante

el afio, implementado como parte del proyecto.

nB comp= El nimero de sistema de distribucion de airel@scenario de linea base.

nl comp= El nimero de sistema de distribucion de airelerscenario de proyecto.

pB comp= Consumo de electricidad por hora de un compres@l escenario de linea base (motor ineficiente).
pl comp= Consumo de electricidad por hora de un compres@l escenario de proyecto (motor alta eficiencia

Sello FIDE o Proy NOM 016 ENER 2009).

0B comp= Horas de operacion anual escenario linea base.
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ol comp= Horas de operacion anual escenario de proyecto.
FB aircomp =  El volumen de flujo de aire de una unidad de cosipreen el escenario de linea base.
FB aircomp =  El volumen de flujo de aire de una unidad de cosipreen el escenario de proyecto.

2.3.3 Calcular el Ahorro de Energia Eléctrica para Comgsores de Aire Eficientes.

Para evaluar el ahorro que se tiene por la apioade compresores eficientes se debe
tener en cuenta que este tipo de equipo entregaandisiad (volumen CFM) de aire por
cada caballo de potencia, en comparacion con loipes)estandar de la misma capacidad
de motor; si tomamos como ejemplo los motores den@0los compresores estandar
entregan una cantidad promedio de aire de 66.9 G@kiBhtras que los del tipo eficiente
gue entregan 102.4 CFM. Como se puede apreciajugbee eficiente entregan un 53%
mas de aire que el estandar. El porcentaje deadiogonal que entregan los compresores

eficientes varia para cada capacidad de equipo.

Con base en lo anterior, si lo que importa en unpresor es la produccion de aire a una
presion establecida, entonces, a mayor produca&drd con la misma potencia de motor
implica mayor eficiencia. Gracias a que los nueqsipos eficientes tienen incorporados
accesorios mas eficientes que los que integralsa@doipos anteriores, es por ello que a su
vez se tiene una menor demanda de potencia epii@ equipos de la misma potencia

de placa (PA Consulting, 2004).

61



Portafolio de Tecnologias Ahorradoras de Energieadd|PYMES
Descripcion de la Tecnologia Eficiente

Tabla 25. Ahorro consumo por reemplazo de compessie aire antiguos.

Condiciones de Referencia del Compresor Estandar Condiciones de Referencia del Compresor Eficiente
o : Consumo por el Capacidad Consumo por el  Ahorro en consumo
g;())?:;)(::;iot:el prgrigndio CFM/hp Usocdo‘?] (;S)g:(;))rresor c SEl CI;IL/Ieg; © CFM/hp Com%?gs%? con Con?[?rreesloLrJZcf)icdi:nte,
estandar, hp 1/ ineficier}te Efi(():rine?];ZS?]:) entregar 2/ motor efic_iente de aguerdo CFM
kWh/afio ! kWh/afio requerido kWh/afio
5 14.0 2.8 20,761 3 12 4.0 10,718 10,043
7.5 22.0 2.9 30,399 5 21.2 4.2 17,797 12,602
10 30.0 3.0 40,254 7.5 32.0 4.3 26,130 14,124
15 45.0 3.0 60,290 10 43.9 4.4 34,786 25,504
20 66.9 3.3 79,338 15 78.4 5.2 51,777 27,560
25 86.7 3.5 97,201 20 102.4 5.1 68,693 28,508
30 105.0 35 115,058 25 126.4 5.1 85,253 29,805
40 143.7 3.6 153,179 30 149.0 5.0 102,287 50,892
50 180.5 3.6 188,801 40 194.0 4.9 135,547 53,255
60 243.0 4.1 225,024 50 239.0 4.8 168,709 56,316
75 294.6 3.9 280,751 60 292.0 4.9 201,375 79,375
100 400.1 4.0 372,295 75 386.0 5.1 250,890 121,406
125 510.3 4.1 463,983 100 497.0 5.0 334,098 129,886
150 606.6 4.0 554,062 125 690.0 5.5 416,965 137,098
200 821.6 4.1 731,440 150 825.0 5.5 498,453 232,986
250 1022.3 4.1 914,300 200 1011.0 5.1 662,050 252,249

Elaboracion propia con datos estudio de PA Comayl2004.

1/ Valores establecido PA Consulting; Monitoreowalacién Programa Incentivos; 2004
2/ Valores catalogos de fabricantes 2010.

3/ Horas de operacion al afio 5,600. Asimismo s@tcomo referencia el motor fabricado con la Norrmd €97.

Como podemos observar en la tabla anterior, lxigelade eficiencia energética de los

compresores de aire (cfm/hp) de los equipos nuesefncuentran por arriba de un 4.0
cfm/hp desde capacidades de 3 HP.

A manera de ejemplo, se toma como referencia umaesa que se encuentra contratado
con CFE en una tarifa HM,
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Tabla 26. Ahorro econdmico por reemplazo de cosges de aire antiguos y su ROL.

11,998

15,056 3.4
16,874 3.6
30,469 3.4
32,927 4.1
34,058 4.3
35,608 4.3
60,801 3.8
63,623 3.7
67,281 4.3
94,830 4.0
145,043 3.1
155,174 34
163,791 4.0
278,349 3.1
301,362 3.6

Fuente: Elaboracion propia.

1/ Precio medio de la energia eléctrica 2009, 7. B94kWh.
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2.4 Acondicionadores de Aire

El acondicionador de aire es un aparato disefiadbepdraer calor y humedad del
aire de un cuarto cerrado, pudiendo también caatamedios para ventilacion, extraccion

y calefaccion de aire (NOM-021-ENER/SCFI-2008).

Equipos de ventana.

Cuando se requiere acondicionar un espacio retaéute pequefo, por lo general,
habitaciones individuales, se utilizan los equigesventana. Como su nombre lo indica,
las unidades se colocan en el marco de una veatacandicionando un hueco en la pared
a través del cual se introduce el equipo. La dgscdel ventilador inyecta el aire frio
directamente a la habitacion sin necesidad delansdactos. Una placa metalica separa la
seccion del retorno e inyeccion de aire, dondensaentra el serpentin del evaporador, del

compartimiento que da al exterior y donde se laaaliel condensador y el compresor.

Se fabrican con capacidades que van de valoresregead. ton hasta 2 ton, siendo
los mas frecuentes equipos de 1 a 1.5 ton. Sudongia es mucho mas sencilla que las de
las unidades de paquete, ademas no requierentddatién de ductos de distribucion de

aire.

64



Portafolio de Tecnologias Ahorradoras de EnergieaddIPYMES
Descripcién de la Tecnologia Eficiente

Equipos tipo paquete.

Es un equipo de aire acondicionado tipo centraklesual todos los componentes
principales son acoplados en un solo gabinete, (MQMENER-2002). Por otra parte, el
aire de recirculacion es succionado a través ddugto de mayor area transversal desde
donde se hace pasar nhuevamente a través del serpemporador. Normalmente, en estos
equipos se hallan separados los dos serpentinegnpoplaca metalica de forma que el

evaporador queda aislado del serpentin de condénsade la unidad de compresion.

Equipos seccionados.

Es un equipo de aire acondicionado tipo centraklkual uno o mas de los
componentes principales son separados unos deyofjos son disefiados para trabajar en
conjunto, (NOM-011-ENER-2002). Los principios temimamicos Y fisicos en los que se
basan son los mismos que para los demas equiposoripresor, el ventilador del
condensador y el serpentin de condensacion sentaldenidos en lo que se denomina
unidad condensadora. El serpentin del evaporadbrgntilador del mismo se construyen

aparte, conjunto se les denomina unidad manejaldoa@re. (Alex Ramirez, 2009).

Equipos Minisplit y Multisplit.

Minisplit.- Es un acondicionador de aire, constituipor dos cuerpos, uno al
interior del cuarto, espacio o zona cerrada (espacbndicionado) y otro al exterior
conectados por tuberias. Est4 constituido por ueaté primaria de refrigeracion para

enfriamiento y/o deshumidificacion y puede inclmedios para calefaccion, circulacion y
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limpieza del aire. EI Multisplit.- Es un acondicador de aire, constituido por mas de dos
cuerpos, dos o mas al interior del los cuarto(spaeio(s) o zona(s) cerrada (espacio
acondicionado) y otro al exterior conectados pdretias. La suma de capacidades

interiores debe ser igual a la de la unidad extefRROY-NOM-023-ENER-2008).

2.4.1 Normatividad y Certificacion de Acondicionadores deAire.

El 4 de agosto de 2008, se publicé en el Diarici@lfde la Federacion (DOF) la
Norma Oficial Mexicana NOM-021-ENER/SCFI-2008, Editcia energética y requisitos
de seguridad al usuario en acondicionadores detigibecuarto. Limites, métodos de

prueba y etiquetado. Esta norma sustituyeNd#-021-ENER-2000.

La primera norma establecida para equipos tipoteugue indica los valores de
Relacién de Eficiencia Energética (REE)fue en 1994 registrandose conN@M-073-

SCFI-1994.

Los valores de REE las podemos comparar contredloses de sello FIDE, como

se muestra en la siguiente tabla.

18 Especifica la eficiencia energética de un acondaior de aire tipo cuarto y se determina dividiesidzalor del efecto neto de
enfriamiento en el lado interno, en W, entre ebwvdk la potencia eléctrica de entrada, en W, efstevalores se obtienen de la prueba
de eficiencia energética en un calorimetro de ouyase expresa en W/W.
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Tabla 27. Valores de REE de acondicionadoresraddipd cuarto de NOMs y Sello FIDE. (sin ciclo @so y con
ranuras laterales).

Equipos de Acondicionadores de Aire Tipo Cuarto

Limites Energéticos

% Diferencia

Alcance Parametro Unidades NOM-073-SCFIl-  NOM-ENER- NOM- 073-SCFI-
SELLO FIDE
1994 021-2000 / 2008 1994 VS. SELLO
FIDE
Menor a 5,999 2.34 2.84 2.98
27.0%
BTU/h (8.00) (9.70) (10.20)
6,000 A 7.999 2.49 2.84 3.07
23.0%
BTU/h _ (8.50) (9.70) (10.50)
_____ Relaciénde
N 0
BTU/h Energética REE  (BTU/MW-h) (8.50) (9.80) (10.50)
14000 A19,999 (EEReningles) 2.49 2.84 2.98
20.0%
BTU/h (8.50) (9.70) (10.20)
20,000 BTU/hY 2.40 2.49 2.72
13.0%
mayores (8.20) (8.50) (9.30)

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOMs yoJdDE.

Es importante comentar, que los equipos tipo ventzeda vez tienen menos
aceptacion en el mercado, por ser tan robustos goswlejidad en su instalacion, se
requiere hacer una abertura en la pared paraansthlequipo. La tendencia actual del
mercado es adquirir equipos tanto Minisplit comoltidplit, debido a su ventajas, como
no requerir ductos para su instalacién, menor tuid@s compactos y se puede tener un

control de temperatura por zonas.

El pasado mes de mayo del 2010, se publicé en & 8®royecto de NOM para
los equipos tipo Minisplit y Multisplit, la cual &blece los siguientes valores de REE,

asimismo las compararemos con los valores actdel&zllo FIDE.
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Tabla 28. Valores de REE de equipos tipo MinigpMultisplit de NOMs y Sello FIDE. (sin ciclo
inverso y con ranuras laterales).

2.72 9.30 3.37 11.50
2.72 9.30 3.34 11.40
2.72 9.30 3.34 11.40
2.72 9.30 3.22 11.00
2.72 9.30
2.72 9.30 3.34 11.40
2.72 9.30
2.72 9.30
2.72 9.30 3.29 11.25
2.72 9.30 3.34 11.40
2.72 9.30 3.32 11.35

Fuente: Elaboracién propia con datos de NOM,s o $¢DE
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Asimismo, el 22 de Junio del 2007, se publico erDEF la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-ENER-2006, Eficiencia energéticaagondicionadores de aire tipo

central paquete o dividido. Limite, métodos de paug etiquetado.

Con relacion a los equipos tipo paquete, en su Hps@ establecen los valores de
Relacién de Eficiencia Energética Estacional (REEH)s cuales podemos observar en la

tabla siguiente, junto con los valores especifisgutur el Sello FIDE.

Tabla 29. Valores de REEE acondicionadores ddipmecentral y dividido de NOMs y Sello FIDE.

Equipos de Acondicionadores de Aire Tipo Central ( Paquete y Dividido )

Limites Energéticos

5 ; . . % DIFERENCIA
Alcance Parametros Unidades N(ﬂl;ﬂfgl‘;lél} NOM-ENER-  SELLO  NOM-.ENER-011-
2002 011-2006 FIDE 2002 VS. SELLO
FIDE
Desde 36,000 Relacion de Eficiencia WIW 293 3.80 3.92
hasta 60,000 Energética Estacional 34%
BTUh REEE (SEER en ingles) (BTUMW-) (10.00) (13.00) (13.40)

Fuente: Elaboracién propia con datos de NOMs yoJdDE.

19 Es la relacion del enfriamiento total de un pqude aire acondicionado tipo central en watts it&rsn(Wt), transferidos del interior
al exterior, durante un afio de uso, dividido efgtrpotencia eléctrica total suministrada al equepowatts eléctricos (We) durante el
mismo lapso.
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2.4.2 Metodologia para Calcular el Ahorro de Energia Ekica para
Acondicionadores de Aire.

La disminucién en demanda y energia se obtienelpaso de acondicionador de
aire con una relacion de eficiencia energética Righor, los equipos comercializados
hace méas de 10 afios tenian una tecnologia qudaofrea mayor REE, por lo tanto la
menor potencia de los equipos, nos proporcionarrahaenergéticos sin demeritar la

cantidad de aire para enfriamiento.

La siguiente formula permite calcular el ahorro elergia eléctrica, por la
sustitucion de un acondicionador de aire, que SEieiran en empresas consideradas
MIPYMES.

ES=n * (PisL*Oi 8L —Pirs+ Oi py) / 1000
Fuente: Elaboracion propia
Pi, BL (We) = Wt/ REE
REE = EER® 6 SEER'/ 3.412

Donde:

i= Contador para el tipo de dispositivo de acondidimnade aire por ejemplo, 1 TR (Tonelada de
Refrigeracion) REE 8.5 BTU/h, acondicionador de aficiencia 1 TR, REE 10.5 BTU/h.

n= Numero de tipos de dispositivos de acondicioreslde aire

ESi = Estimacion de ahorro anual de electricidad paradpspos del tipo i, de acuerdo a la tecnolégico de
referencia. (kWh)

Pi,BL = Potencia nominal de los dispositivos de acondidones de aire de referencia (REE 6 RER
del grupo del tipo i los dispositivos de acondicidares de aire (Watts)

Pi,PJ = Potencia nominal de los dispositivos de proyectaamndicionadores de aire (REE 6 REA, del
grupo de "los dispositivos de alumbrado i" (Watts)

2 EER (siglas en ingles de la REE), unidades en BTUBTU/h = 0.293071 Wt
21 SEER (Siglas en ingles de REEE) unidades en BThJ/W-
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Oi BL =El promedio de horas diarias de funcionamiento aedispositivos de acondicionadores de aire
(REE inef ), reemplazados por el grupo de "los alijvos de acondicionadores de aire i", utilizarido
horas por cada periodo de 24 horas, durante 2&sdatimes y 7 meses al afio..

Oi PJ = El promedio de horas diarias de funcionamiento aedispositivos de acondicionadores de aire
(REE inef ), reemplazados por el grupo de "los agfyos de acondicionadores de aire i", utilizarde
horas por cada periodo de 24 horas, durante 2&s4atimes y 7 meses al afio..

2.4.3 Caélculo de Ahorro de Energia Eléctrica para Aconthoadores de Aire.

A pesar de las mejoras en tecnologia de los equipesos con respecto a los
construidos hace 5 a 10 afios, no se ha observadalimespectacular por lo que los
comportamientos en equipos nuevos y usados siqaternps semejantes. De acuerdo a la
informacion proporcionada por los fabricantes, éogiipos producidos de 10 afios a la
fecha tienen una vida util, sin disminucion de fitiencia, de 5 afios, siempre y cuando se
haya proporcionado el mantenimiento apropiado. Arpde los diez afios de uso, indican
gue puede ocurrir una disminucion en la eficiemgia puede variar de un 8% a, un 12%

dependiendo del modelo y la capacidad (York, 1986itrol-Goodman, 1996).

Los valores de REE se ajustaran un 10% a los esjujpe tengan una antigiiedad
de méas de 10 afos. Con los nuevos valores REHjl@@mos el consumo de energia
eléctrica y lo compararemos contra los equipos dicmmadores de aire con
reconocimiento Sello FIDE, para asi obtener el mhenergético, el cual se muestra en la

tabla siguiente.
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Por lo tanto es importante comentar que la maydeida gente estd cambiando
equipos de acondicionadores de aire tipo ventama Il@® equipos tipo Minisplit.
Compararemos los valores de eficiencia para posteente calcular los ahorros
energéticos y realizar su analisis de rentabilidad.

Tabla 30. Ahorro en energia eléctrica y retorntadeversion por sustituir equipos acondicionaddigo ventana por
minisplit con Sello FIDE.

: . : Ahorros de Energia Ahorros de Retorno de la
Capacidad de Equivalencia Eléctrica 1/ Econémicos 2/ Inversién (ROI)
Enfriamiento Enfriamiento - . ~
kWh / a0 $/ aio anos
TR BTU/h NOM-073-SCFI-1994 Tipo Ventana
3/4 8,000 1,115 2,365 2.89
1.0 12,000 1,497 3,176 221
1.5 18,000 2,328 4,939 2.19
2 24,000 3,442 7,301 1.80

Fuente: Elaboracién propia.

1/ Se considero que los equipos ineficiente trabafahoras de operacion al dia, durante 26.4 diaesy 7 meses al
afo. El equipo sello fide tiene un 30 % operaci@mon por lo que se toma 7.7 horas de operaciéfaal d
2/ Se tomo como referencia una empresa que serdrecee tarifa 3, con un precio medio de 2.1210\vldel afio 2009

de la energia eléctrica.

Para el caso de acondicionadores de aire tipoatersie muestran los ahorros

energéticos, econémicos asi como ROI.
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Tabla 31. Ahorro en energia eléctrica y retornéadaversion por sustituir equipos acondicionaddiigo paquete por
equipos con Sello FIDE.

Ahorros de
Capacidad de Equivalencia Energia Ecoﬁgr?]riz:%ss%e/ afio Retorno de la
Enfriamiento Enfriamiento Eléctrica kWh / 2/ Inversién (ROI)
ano 1/
en Wt/We BTU/W-h NOM-ENER-011-1996

10,551 36,000 4,230 8,971 2.54

14,067 48,000 4,797 10,174 2.98

17,584 60,000 5,996 12,717 2.70

Fuente: Elaboracién propia.

1/ Se considero que los equipos ineficiente trabafahoras de operacion al dia, durante 26.4 dieesy 7 meses al
afio. El equipo sello fide tiene un 30 % operaci@man por lo que se toma 7.7 horas de operaci¢faal d
2/ Se tomo como referencia una empresa que serdrecee tarifa 3, con un precio medio de 2.1210\vldel afio 2009

de la energia eléctrica.

Los ahorros que se presentan en las tablas aetgrison conservadores ya que
segun estudios realizados a equipos en funcion&miestos pueden llegar a tener mas
afios en operacion, por lo que la REE y los ahoereesgéticos pueden incrementarse

considerablemente.
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2.5 Refrigerador Comercial

El refrigerador comercial autocontenido, es un @pague tiene integrado en su
gabinete un circuito integrado de refrigeracioracuhidad condenadora y se clasifican:
enfriador vertical, enfriador horizontal, congeladertical y horizontal, vitrina cerrada y

conservadores de bolsa de hielo.

Enfriador .- Aparato para operar a temperatura media, qudepestar disefiado
con sistema de refrigeracion con circulacion de fairzado, placa fria 0 una combinacion
de ambos (hibrido), lo podemos encontrar en howdtes y verticales, cuyos acceso se

hace a través de una o mas puertas.
Congelador.- Aparato disefiado para mantener una temperatemamo igual a -18
°C, lo podemos encontrar en horizontales y verticaleyos acceso se hace a través de una

0 Mas puertas.

Vitrina .- Aparato exhibidor disefiado para conservar @mapératura media o

baja, cuyo acceso se hace a través de una o n&asROM-022-ENER-2008)
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2.5.1 Normatividad y Certificacion de Acondicionadores deAire.

El 11 de diciembre de 2008, se publico en el Di@iigial de la Federacion (DOF)
la Norma Oficial Mexicana NOM-022-ENER/SCFI-2008 ficikencia energética y
requisitos de seguridad al usuario para aparatosfdgeracion comercial autocontenidos.
Limites, métodos de prueba y etiqguetado. Esta na@ustituye a la NOM-021-ENER-
2000. La primera norma establecida para este tgpeqliipo, se especifica en la NOM-

022-ENER/SCFI/ECOL-2000.

En la siguiente tabla se presentan los Valoreddide consumo de energia por litro
para aparatos de refrigeracibn comercial autocatdsn asi como los valores

especificados en el Sello FIDE.

Tabla 32. Valores limites de consumo de energiéitpm para aparatos de refrigeracion comercigeantenidos.

Limite de Consumo Después del Intervalo

: Intervalo de (kwh /L en 24 h (1)
Tipo de Aparato _
Capaudad ( L) NOM-022-
Sello FIDE
ENER/SCFI-2008
ENFRIADOR VERTICAL
Con circulacion forzada de aire 0,0099 0,0094
50 - 1200
Con placa fria 0,0021 0,0020
ENFRIADOR HORIZONTAL
Con circulacion forzada de aire 0,0083 0,0079
100 - 500
Con placa fria 0,0045 0,0044
CONGELADOR VERTICAL
Con puerta de cristal y circulacion
. 100 - 500 0,0358 0,0340
forzada de aire
Con puerta de cristal y placa fria 200 - 1,500 0,0111 0,0106
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Limite de Consumo Después del Intervalo

: Intervalo de (kWh /L en 24 h) (1)
Tipo de Aparato .
Capacidad (L) NOM-022-
Sello FIDE
ENER/SCFI-2008
CONGELADOR HORIZONTAL
Con puerta sélida 0,0087 0,0069
100 - 700

Con puerta sélida uso médico (2) 0,0119 0,0116
Con puerta de cristal 100 - 500 0,0131 0,0127

VITRINA CERRADA
De temperatura media 0,0197 0,0177

200 - 1,200
De baja temperatura 0,0431 0,0410

CONSERVADORES DE BOLSAS DE HIELO

250 - 2,500 0,0026 0,0025

Fuente: Elaboracién propia con datos de NOM y SdiE

1/ Estos valores no se calculan y son constantesqudaa las capacidades mayores a los intervaloapieitlad de la columna dos.

2.5.2 Metodologia para Calcular el Ahorro de Energia Ekéica para Refrigeradores
Comerciales.

De acuerdo a la metodologia utilizada en el programlS Il C, vista de la demanda de
actividades de eficiencia energética para tecnatogspecificas, la energia sustituida es la

electricidad, la linea de base y se proyecto coaengegia de proyecto, calculandose de la

siguiente manera:

EB =Zi(ni. pi. oi)- (nj. pj. 0j)

Donde:
EB Energia anual ahorrada en kWh/afio.

2i La suma sobre el grupo de “i" sustituye disposivpara que la sustitucion este funcionando duragitefio,
implementado como parte del proyecto.

ni el nimero de dispositivos del grupo “i” dispositivesmplazados para que estén operando durante el afio.

pi El consumo de los dispositivos del grupo de "i'bdtivos de sustitucion. En el caso de nuevaslaxsbnes, “poner”
la media ponderada de los dispositivos en el merahatante 24 horas por litro. kWh/litro.

oi horas promedide operacién anual de los dispositivos del grupeefnplazados, 365 dias al afio.
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nj El nimero de dispositivos del grupo “j” dispositivastalados nuevos para que estén operando duraite.el

pj El consumo de los dispositivos del grupo de "j"pdstivos de instalados nuevos, durante 24 horaslijo.
kWh/litro.

oj horas promedide operacién anual de los dispositivos del grupeetpplazados, 365 dias al afio.

2.5.3 Calculo de Ahorro de Energia Eléctrica para Refrigelor Comercial.

A continuacion se presenta el consumo de energidipale acuerdo al afio de fabricacion.

Tabla 33. Consumo de energia de enfriadores dedxa su afio de fabricacion.

Tipo de Enfriador Anterior 2002 2009-2010 Ahorros Ahorro Econémico
KWh/dia KWh/dia KWh/afio S
Vertical 1 puerta 10.00 2.00 2,920 7,050
Vertical 2 puertas 11.00 4.00 2,555 6,169
Vertical 3 puertas 19.00 6.00 4,745 11,457
Horizontal mediano 12.00 5.00 2,555 6,169
Horizontal grande 12.00 4.00 2,920 7,050

Fuente: Imbera SA de CV, Tabla de consumos deagluires por afio fabricacion 2010
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2.6 Transformadores Eficientes

El transformador es un dispositivo eléctrico que ipoluccion electromagnética
transfiere energia eléctrica de uno 0 mas circuosino 0 mas circuitos a la misma
frecuencia, usualmente aumentado o disminuyendovddares de tension y corriente

eléctricas.

Para este estudio definiremos los transformadoeeslistribucion tipo poste o
pedestal, porque son los equipo que se ocupararepeambio de tarifa de los usuarios; El
transformador de distribucion tipo poste, por suofiguracion externa esta dispuesto en
forma adecuada para sujetarse o instalarse ensta pcen alguna estructura similar, el
tipo pedestal, es el conjunto formado por un ti@nsédor de distribucidn con un gabinete
integrado en el cual se incluyen accesorios paneatarse en sistemas de distribucion
subterrdnea, este conjunto esta destinado paedairss en un pedestal y para servicio en
intemperie. Los equipos sefalados con anterioriidgen cumplir con la NOM-002-

SEDE-1999.

Existen transformadores con liquido aislante somebos que utilizan el liquido
aislante deben cumplir con no ser toxico; ser Bjoaldable y Adecuarse a la normativa

mexicana relativa a los bifenilos policlorados (BPC
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Asimismo para garantizar la buena calidad de Esstormadores y seguridad para
los usuarios, cada transformador debe cumplir asrptuebas establecidas en la NMX-J-

169-ANCE, que dice:

* Resistencia 6hmica a los devanados.

* Resistencia de aislamiento (1 min)

» Rigidez dieléctrica del liquido aislante.

* Tension aplicada.

* Tension inducida.

» Relacion de transformacion, polaridad y secueneitases.
» Pérdidas de vacio y corriente de excitacion

» Pérdidas debidas a las cargas e impedancia.

« Hermeticidad.

El tipo seco, como su nombre lo indican no contl@nédo aislante y presentan las

siguientes ventajas, como:

» Transformador libre de mantenimiento: los transtmtores tipo seco no requieren
servicios o mantenimientos complicados para aseguafuncionamiento tales
como monitoreo de la vida Gtil del aceite, problemar fugas, derrames, etc.

» Estan fabricados con material para resistir a#ageraturas y ser auto extinguible,

reduciendo asi a un minimo los riesgos de incepgimpagacion del mismo.
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* La subestaciéon en la que se emplean transformadeoes es mas robusta y no
requiere béveda y fosa para la preservacion deldiégaislante evitando asi riesgos

de contaminacion e incendio (www.quiminet.com.nt(@.

En el transformador la potencia que entra no eal igu

a la que sale, esto es debido a las pérdidas qgensean, las
cuales dependen de su disefio, tamafio y la cardeladbre

gue haya en sus bobinados. Si se mejora el didesio[

AWM Y

cabe mencionar que para ello es importante el aswmobre
en los componentes alrededor del ndcleo de acero
transformador. Al incrementar el diametro del cartdude

cobre incrementa su eficiencia eléctrica (Procabdé).

2.6.1 Parametros Determinantes en la Evaluacion y Rentalzd de un Cambio de

Tarifa 2 0 3 a Tarifa OM o0 HM

Dada la necesidad de incremento de carga en ladaicisnes o de reducir el pago
del recibo de energia dada por consumo de enelggtrien, se pretende instalar una
subestacion capaz de soportar la carga, asi cont@ chrga extra que a corto plazo se
requiera, por lo que se necesita de manera de iociocer los siguientes parametros para
realizar la instalacién de una subestacién eléctric
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1. Conocer la demanda maxima esperada

2. Conocer el factor de potencia minimo esperado

3. Conocer la demanda méaxima posible (carga instalada)

4. Dimensionar la capacidad del transformador en @mcde los pardametros

anteriores.

a. Para fines practicos y economicos (mayor viabilidetbnomica), la
capacidad deseada del transformador se encuentrégaaelacion: kVA
(capacidad del transformador en kVAKW (demanda maxima esperada)

F.P. (factor de potencia minimo esperado).

b. Si la probabilidad de que en algin momento se deguequerir de la
operacion de toda la carga instalada es alta,ayesstmayor en un 20% o
mas que la capacidad encontrada con el criterieriant se encuentra
conveniente que el transformador sea dimensionadduecion de la
demanda maxima posible (carga instalada), estt&K\¢A: (capacidad del
transformador en kVA¥ kW (demanda maxima posible o carga instalada)

| F.P. (factor de potencia minimo esperado).

Un sobredimensionamiento del transformador puedeneatar de manera

importante el costo del proyecto por lo que laabitidad de este puede verse en riesgo.
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Si el factor de carga que resulte de la relacionsGmo-Demanda es muy bajo el
proyecto de cambio de tarifa puede no ser rent@lmayor factor de carga, mayores

posibilidades de que el proyecto sea rentable.

Si el factor de potencia es menor al 90% la factarallegara con penalizaciones
(cargos econdmicos) como resultado de un factopalencia bajo. Tanto menor es el
factor de potencia F.P., mayor la penalizacion yprelyecto pierde rentabilidad hasta

implicar incluso pérdidas en lugar de ahorros.

2.6.2 Andlisis de Cambio de Tarifa

Primeramente se requiere hacer un historial defactn y consumo eléctrico, el
servicio de energia eléctrica es suministrado poComision Federal de Electricidad

(CFE) mediante la tarifa (2 6 3) y que cuenta coservicio censado por un medidor.

La propuesta de cambio de tarifa se realiza cdmale reducir los montos en la
facturacion de energia eléctrica y al mismo tieragi@ar preparados para el incremento de
carga que a corto plazo se planea, por lo que ggope contar con una subestacion
eléctrica. Esto permitirh que la empresa se besefle los precios mas econdémicos
caracteristicos de la tarifa (OM o HM) —respectasatarifas 2 y 3. Tal y como se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla 34. Precio medio de la energia eléctricaqnda, 2009.

Tarifas Precio Medio 2009

($/kWh)

2 2.4145

3 2.1210
oM 1.5723
HM 1/ 1.1947

Fuente: Elaboracién propia, con datos de CFE

1/ Se considera que el 66% del total de usuarids @eifa HM son MIPYMES.

Como podemos observar el precio medio de la t@i¥4 es un 35% menor en
comparacion con el precio medio de la tarifa 2 y268% menor en comparacion con el

precio medio de la tarifa 3, (cifras CFE, 2009).

Es importante sefialar que para contratarse coarifa HM se requiere que la

empresa tenga por lo menos un demanda de 100 kW.

A continuacion se muestra a manera de ejemplo tafec@ comparativa entre la
facturacion real de una empresa MIPYME que se encueontratada en tarifa 2 la

facturacion estimada si se contrata en tarifa OM.
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Figura 4. Comparacion de facturacion de una emp@saatada tarifa 2 vs tarifa OM.

Facturacion mensual Tarifa 2 vs. Tarifa OM

12,000.00
10,000.00
8,000.00

6,000.00

Facturacion $

4,000.00

2,000.00

Periodo

Fuente: Elaboracion propia
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